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PRÉFACE 



Bien qae la Télégraphie duplex donne d'excellents résultats 
depuis plusieurs années, les agents des postes et des télégraphes s'ac- 
cordent à reconnaître, que les principes sur lesquels elle repose, 
n'ont pas encore été exposés avec une clarté suffisante, ni avec les 
développements nécessaires. 
t^ Les notes que j'ai eu l'occasion de communiquer à plusieurs de 

^ mes Collègues, sur cette importante partie de la Télégraphie, les 

ont viTomest intéressés, et m'ont engagé à les publier. 
^ Désireox de donner satis&ction à leurs conseils aussi obligeants 

^ que flatteurs, je les ai revues, complétées, et réunies sous le titre 
^ de Télégraphie duplex, 

\ J'offre donc ce modeste et petit traité aux jeunes Commis des Postes 

' et des Télégraphes, avec l'espoir qu'ils Tondront bien lui faire un ac- 

J cueil fiiTorable, si, comme je le crois, sa publication comble une 
lacune parmi les nombreux traités de Télégraphie qui ont paru. 

Ce travail n'est pas l'exposition de nouveaux systèmes de trans- 
mission duplex : je me suis proposé seulement de présenter, sur 
un plan très méthodique, et d'une manière ausèi claire et aussi 
simple que possible, au double point de vue théorique et pratique, 
les procédés adoptés pour ce nouveau mode de transmission par 
l'Administration française. 

Cet ouvrage ne s'adresse pas seulement aux Agents de l'Adminis- 
tration : l'usage de la Télégraphie, est tellement répandu aujour- 
d'hui, que toute personne, soucieuse de s'instruire, éprouve le besoin 
d'en connaître les principes, et les appareils employés pour les 

230^77 
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transmissions, et surtout de se tenir au courant des progrès réalisés 
chaque jour dans ce service, qui est la plus merveilleuse des sciences 
physiques. 

J'ose donc espérer que les personnes, étrangères à l'Administra- 
tion, voudront bien lui réserver le bon accueil que je lui souhaitot 
et me donner ainsi un encouragement précieux, et un témoignage 
sensible de son utilité. 
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TELEGRAPHIE DUPLEX 



INTRODUCTION 



!• — Utilité et organisation de la Télégraphie. 

1. -^ S'il n'entre pas dans notre cadre de faire l'historique de lu 
Télégraphie, nous croyons toutefois utile d'esquisser en quelques 
mots l'organisation de cet important service, qui est une des con- 
ceptions les plus heureuses de l'esprit humain, et une des plus 
merveilleuses inventions de ce siècle. 

Les progrès de ce nouveau mode de correspondance ont suivi pas 
à pas ceux qui ont été réalisés dans les scienses physiques :. ce 
n'est qu'après que les lois et les principales propriétés de Vélec- 
tricité ont été bien connues, que la télégraphie a progressé rapi- 
dement, et a donné de bons résultats. 

Elle rend actuellement d'immenses services à tous les degrés de 
la vie sociale : les télégrammes d'intérêt gouvernemental sont ra- 
pidement transmis aux points les plus éloignés de chaque Etat et 
aux contrées les plus lointaines du globe. La Télégraphie est l'auxi- 
liaire indispensable du service des chemins de fer, des armées en 
campagne; elle joue un rôle dont l'importance s'accroît de plus 
en plus dans les relations commerciales, industrielles, agricoles; elle 
entretient et facilite les rapports entre l3s familles. On est si fa- 
miliarisé aujourd'hui avec ce nouveau modo de correspondance, 
qu'on en fait usage pour les choses les plus ordinaires de la vie. 

TÉLÉGRAPHIE 1 
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Aussi ce service a-t-il pris rapidement la plus grande extension 
sur toutes les contrées du monde civilisé. 

Non seulement dans chaque État les principales villes corres- 
pondent entre elles, et celles-ci sont elles-mêmes reliées avec tous 
les bourgs environnants jusqu'aux villages de quelque importance, 
mais encore tous les États des divers continents communiquent 
entre eux par des lignes terrestres, des câbles souterrains, ou 
des lignes som-marines. De sorte qu'aujourd'hui presque toutes 
les parties de la terre habitée sont reliées entre elles, sans aucune 
interruption, par des fils conducteurs, qui permettent Tenvoi de la 
pensée en tous sens, en tous lieux, et desservent par conséquent 
les villes, les bourgs ou villages les plus éloignés du globe, comme 
les plus rapprochés. 

2. — Si tous les bureaux télégraphiques étaient pourvus d'appa- 
reils semblables, on pourrait donc faire communiquer directement 
entre eux deux bureaux quelconques d'une même contrée, ou même 
du globe, au moyen de communications directes et de translations 
convenablement établies. Mais ce mode de transmission serait inap- 
plicable à tous les bureaux d'un seul État, et, à plus forte raison, 
à tous les bureaux de la terre, à cause de l'encombrement qui en 
résulterait. On ne pourrait y suppléer qu'en établissant un nombre 
considérable de conducteurs dont les dépenses de pose et d'entre- 
tien seraient hors de toute proportion avec les ressources disponi- 
bles ou réalisables. 

Dans les relations internationales, on ne met en communication 
directe ei permanente que les principales villes; et, dans chaque 
'État, que les bureaux qui ont un assez grand nombre de télégram- 
mes à échanger entre eux. " 

C'est ainsi qu'on centralise les transmissions dans un certain 
nombre de villes que désigne l'importance de leurs relations so- 
ciales, industrielles ou commerciales, ou leur situation géogra- 
phique, et dont les bureaux sont appelés pour cette raison centres 
de dépôt. 

Ces bureaux reçoivent les télégrammes originaires ou à destina- 
tion de tous les bureaux qui les environnent. Par exemple, un télé- 
gramme de Libourne pour Pont-à-Mousson sera d'abord transmis à 
Bordeaux; de Bordeaux à Paris; de Paris à Nancy, qui le réexpé- 
diera à Pont-à-Mousson. 
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II. — Moyens d'améliorer les procédés 
de transmission. 



3. — Par suite de la création incessante de nouveaux bui*eaux, et 
de l'usage de plus en plus' fréquent du service télégraphique, le 
nombre des télégrammes qui transitent par les centres de dépôt est 
actuellement considérable. Cet encombrement nuit beaucoup à leur 
rapide transmission : d'où la nécessité de perfectionner les appa- 
reils dont on ËEiit usage et les procédés de transmission. 

4. — Pour contribuer, dans la mesure de nos faibles ressources, 
au succès de ces racberches, nous nous proposons d'exposer parmi 
ces procédés celui qui permet d^obtenir,- avec les appareils actuels 
et les conducteurs existants, et, par conséquent, sans surcroît de 
dépenses pour l'Administration, un rendement dj transmissions 
double de celui qu'on réalise dans un temps déterminé avec le sys- 
tème de simple commumcation et transmission, généralement em- 
ployé d'un bureau à un autre. 

5. ~ Disons d'abord que la conception du nouveau mode de 
transmission que nous allons exposer parut à son origine si con- 
traire aux usages suivis dans le travail télégraphique, qu'un fût 
tenté de croire à une mystification. 

6. — Les recherches, dans cette voie, commencèrent dès que la 
Télégraphie fût bien organisée. 

C'est à Gintl, de Vienne, que revient l'honneur des premiers efforts 
tentés pour résoudre ce problème : il expérimenta plusieurs fois 
son procédé en 1853, sur la ligne d'Amsterdam à Rotterdam, mais 
Il n'obtint qu'un succès d'encouragement. 

De nouveaux essais furent repris un peu partout, notamment en 
Angleterre: mais, en raison de l'état imparfait des lignes, du peu 
de précision des appareils, et de l'imperfection du mode particulier 
d'installation nécessaire en pareil cas, les résultats obtenus ne fu- 
rent pas satisfaisants ; de sorte que ce nouveau système de trans- 
mission fut considéré comme ingénieux, mais sans utilité pratique. 
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Il serait tombé dans Poublî, si M. Stearns, en Amérique, n'avait 
appelé de nouveau Tattention sur lui : il reprit la méthode de 
Gintl, qui avait déjà reçu de nombreuses amélioration^, et, avec 
les perfectionnements qu'il y apporta, son application se fit avec le 
meilleur succès. 

7. — Ordinairement, le travail s'effectue dans les bureaux té- 
légraphiques qui se correspondent de manière que, lorsque l'un 
d'eux transmet un ou plusieurs télégrammes à l'auti'e, celui-ci 
apporte exclusivement ses soins à les recevoir, et vice versa. 

En appliquant le procédé que nous avons en vue, deux bureaux, 
étant reliés par un seul conducteur, et desservis par des appareils 
semblables, peuvent transmettre et recevoir simultanément les té- 
légrammes à échanger entre eux. 

8. — Ce nouveau procédé, ou méthode de transmission simul- 
tanéet est connue sous le nom de duplex : car il a pour effet de dou- 
bler le rendement d'un fil en permettant la transmission de deux télé- 
grammes à la fois l'un dans un sens et l'autre dans le sens oppose. 

9. — Cette idée, avons-nous dit^ étonna d'abord, et parait en- 
core peu compréhensible, si l'on considère le mode de transmission 
simple ordinairement employé. 

Examinons, en effet, comment se fait ordinairement le travail des 
bureaux télégraphiques. 

Lorsque detx bureaux Â et B (fig, 1) sont reliés entre eux, leur 
installation comprend nécessairement : 

lo Une pile P ou F, qui produit l'électricité, et dont les effets 
sont utilisés sous le nom de courant électrique, ou simplement 
courant : 

2o Un appareil M ou M', appelé manipulateur, et destiné à 
distribuer convenablement l'électricité pour la production du cou* 
rant; 

3^ Un appareil G ou G', appelé galvanomètre, qui indique le 
passage du courant, et permet d'en évaluer les variations ; 

4o Un fil conducteur ou ligne L, qui relie les bureaux Â et B, 
et qui porte ou conduit le courant du bureau ou il est émis au bu- 
reau correspondant; 

50 Un appareil R ou R', appelé récepteur, sur lequel agit le cou-^ 
rant, en y produisant les effets mécaniques qui concourent à la 



formation des signaux destinés i reproduira les eorTesponduicas 
échangées entre les bureaux A. et B. 
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Dans toute source d'éteclricUé ou pile, il ; a toujours deux 
points ou paies entre lesquels il exisle une diKérence maiimum de 
potentiel. Poar que la pite produise ses effets, il laut et il suffit que 
ses deux pAles soient mis en contact ou réunis par un conducteur, 
ou qa'ils soient l'un et t'autre reliés k la terre. 
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Dans rinstallation des bureaux A et B, nous voyons que les pôles 
de leurs piles p^ et p'^ communiquent avec la terre, et que les au* 
très, p et p, peuvent éti*e mis en communication avec les manipu- 
lateurs M et M*, qui à leur tour sont reliés à la terre par la ligne 
L et le récepteur du bureau correspondant. 

Il suffît donc de manœuvrer convenablement l'an des manipula- 
teurs pour donner naissance au courant, qui parcourra la ligne L, 
et actionnera le récepteur placé à son extrémité, où il ^ perdra à 
la terre. 

Supposons, par exemple, que les bureaux A et B soient desservis 
par des appareils Morse : quand l'agent du bureau A veut trans- 
mettre un télégramme à son collègue du bureau B, il appuie 
le levier du manipulateur M- sur le contact d'émission ou de pile a, 
et le circuit ainsi établi avec la ligne, est aussitôt interrompu au 
point de réception b; de sorte que pendant qu'il envoie un courant 
sur la ligne, son récepteur est en même temps séparé du circuit : 
il ne peut donc recevoir aucun signal du bureau B pendant la durée 
de cette opération. 

Le récepteur du bureau B, au contraire, faisant partie du circuit 
d'émission, sera actionné par ce courant, et formera les signaux en- 
voyés du bureau A : en effet, le courant arrivé au manipulateur M'» 
qui est en contact, à l'état de repos, avec le point b* ou de récep- 
tion, ira au récepteur R', et de là à la terre. 

Le résultat serait inversement le môme, si l'agent du bureau B 
transmettait au bureau A. 

Les bureaux ainsi installés ne peuvent donc effectuer leurs trans- 
missions qu'alternativement. Il en serait de môme si l'on faisait 
usage, dans les mêmes conditions, de l'appareil à cadrant Hugues , 
Wheatstone, etc. 

Voyons ce qui se passerait, si nous mettions les récepteurs des 
bureaux A et B en communication permanente avec la ligne, ou, 
en d'autres termes, si nous les intercalions dans le circuit (fig. 2). 

Lorsque l'un des deux bureaux A, par exemple, enverrait le cou- 
rant sur la ligne, son appareil serait actionné en môme temps que 
celui de son correspondant B, et reproduirait les signaux envoyés 
au dépari et à Varrivée, et vice versa. 

Dans le cas où les deux bui^aux transmettraient en même temps, 
les deux courants envoyés étant contraires, se neutraliseraient 
s'ils étaient égaux et de môme nature {positifs ou négatifs) ^ et 
aucun appareil ne fonctionnerait; ou celui des deux courants qui 
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l'empoi*t6rait sur l'autre, s'ils n'étaient pas de même force, produi- 
rait seul ses effets. Si les courants étaient de nature différente, ils 
s'ajouteraient, et les récepteurs des deux bureaux seraient actionnés; 
mais, les signaux formés dans ces conditions, seraient irréguliers, 
illisibles et n'auraient aucun sens; il serait donc indispensable, 
môme avec ce nonvel arrangement, d'alterner le travail des 
transmissions». 
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Fig.2 

10. — Cependant, on conçoit que si, dans ces derniers cas, on 
pouvait disposer le récepteur de chaque bureau, tout en le compre- 
nant dans le circuit de la ligne, de manière qu'il fût insensible 
au courant de départ^ et qu'il ne fonctionnât que sous l'action du 
courant d'arrivée, les signaux seraient régulièrement reçus par cha- 
cun d'eux : on a obtenu ce résultat en modifiant légèrement les 
récepteurs et le circuit à l'intérieur des bureaux appelés à l'appli- 
cation de ce nouveau mode d*) correspondance. 

L'installation des appareils en duplex peut se faire de deux 
manières ou méthodes : la méthode différentielle, et la méthode 
du pont de Wheatstone. 

11. — Rappelons que le service en duplex peut fonctionner 
avec tous les genres d'appareils électro-magnétiques employés 
dans les télégraphes, sans qu'il soit nécessaire de modifier en rien 
leur mode particulier de manipulation. 
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12. — On appelle appareils électro-magnétiques ceux dont 
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la partie principale ou organe consiste dans un on plusieurs élec- 
tro-aimants. 

On sait que ceux-ci acquièrent les propriétés magnétiques pen- 
dant que le fil métallique, recouvert de soie et enroulé en hélice, 
qui en fait partie, est parcouru par un courant électrique, et qu'il 
les perdent à l'instant où le courant cesse. 
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PREMIERE PARTIE 

MÉTHODE DIFFERENTIELLE 



CHAPITRE PREMIER 
Exposition Théorique. 



SECTION I. 

I. — Définitions. 

13. — On appelle duplex, avons-nous dit (8), le procédé de 
transmission qui permet, à deux bureaux qui se correspondent, 
d'échanger simultanément leurs télégrammes; de sorte que chacun 

de ces deux bureaux transmet à l'autre ses télégrammes pendant .1 

<iu'il reçoit ceux de ce dernier par le même conducteur, qui les ^ 

ralie entre eux. i 

Ce système offre donc le grand avantage de doubler le rendement 

d'une ligne. " 

14. — Duplexer deux pu plusieurs bureaux qui se correspon- 
dent, c'est donc les disposer de manière qu'ils puissent échanger 
simultanément leurs télégrammes de part et d'autre. 

On dit aussi duplexer une ligne, en sous-entendant que les bu- 
reaux qu'elle dessert sont installés pour le service des communica- 
tions simultanées dans les deux sens. 
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II. — Notions préliminaires. 



15. — Lorsqu'un fil métallique ÀB (fig. 3 et 4), recouvert 
d'une matière isolante, de soie ou de coton, est enroulé en hélice, 
et traversé par un courant, si Ton place dans l'aie de l'hélice un 
barreau de fer doux, celui-ci s'aimante, et les deux pôles d'un 
aimant s'y manifestent sensiblement. 

Le pôle austral est figuré par la leltre a, et le pôle boréal par 
la lettre b. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 



a, La nature des pôles dépend, non du i^ens de l'enroulement 
du fil AB, mais bien du sens du courant qui circule autour de l'axe 
de l'hélice. 

Le sens du courant a lieu de droite à gauche (fig. 3), ou de 
gauche à droite (fig. 4). Dans le premier cas, le courant dé- 
termine dans le barreau le pôle austral ou a, à l'extrémité qui 
avoisins son entrée dans l'hélioe, et le pôle boréal ou b, du côté 
de la sortie. Dans le second cas, les pôles sont inversement 
placés. 

C'est la conséquence de la règle d'Ampère sur l'orientation ma- 
gnétique qui résulte de l'action des courants sur les aimants, et 
plus particulièrement sur une aiguille aimantée, qui s'écarte de 
sa position d'équilibre à l'approche d'un conducteur traversé par un 
couraut. 

Supposons qu'un observateur soit couché sur le conducteur, re- 
garde l'aiguille, et que le courant circule dans le conducteur dans 
la direction des pieds à la tête do l'observateur : le pôle austral 
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de V aiguille se portera toujours à la gauche de Vobserva' 
teur, qu'on appelle aussi la gauche du courante 

6. Par suite, il est clair que si le courant entrait dans les hélices 
(fig. 3 et fig. 4) par le point B, la polarité du barreau serait in- 
verse de la précédente. 

c. Si l'on place le barreau de fer doux dans l'intérieur d'une 
bobine AB (fig. 5), qui peut être en bois, en ébonite ou même 
métallique, et que le conducteur recouvert de soie que doit par- 
courir le courant soit placé en hélice autour de la bobine, les mêmes 
phénomènes se produiront au passage du courant, et suivant le sens 
de sa direction. 

Remarquons que Thélice, qui prend nécessairement la forme ex- 
térieure de la bobine, se nomme également bobine. 

d. Une bobine, semblable à la précédente (fig. 5), est une 
bobine ordinaire, et le barreau qui la traverse suivant l'axe de 
l'hélice, se nomme noyau. 



a 

iiiiiiiiiiiiiiiiii 



<>îiZ;î<^%^5<«i^X^«5C>«'4î(}«C»ir>&&M^i^ 




llillllillilllllil 



l 

Fig. 5 



f. Mais, au lieu d'enrouler un seul fil métallique, et dans le 
même sens, autour de la bobine AB. il est évident qu'on pourrait 
prendre deux fils c et d (fig. 6), et les enrouler en sens inverse. 

Relions les extrémités inférieures des hélices c et d au manipu- 
lateur M, et les extrémités opposées à la terre. 

Si l'on met le manipulateur M sur le contact de pile, un cou- 
rant sera émis, et, arrivé au point F, se partagera en deux par- 
ties, qui suivront, l'une l'hélice c, et l'autre l'hélice d pour se 
rendre à la terre. 



D'après ce qui pr^èdfl (15, a), le courant qui traienara l'bilice 
C dâtermiiiera un pAlB auïtril à la partie mpérieuie du barreau, et 
un pAls boréal à la parlio iurérieura. Le eouranl qui traierstra 




Itélice d, dont la direction est inTorse de celle du premier, e'esl-à* 

dire de gaucbe i droite (15, Sg. i), produira aux extrémités du 

barreau ou noyaa des pAles contraires aux prfcédanls, ou b et a. 

g. La force magnétique développa dans le coiau de la bobine, 
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SOUS l'influence du courant, dépend, entre autres causes, de Vin- 
tensité du courant, et lui est proportionnelle, et du nombre de 
tours ou spires que comprend Thélice parcourue par le courant. 

Or, l'intensité d'un courant est proportionnelle au potentiel, 
ou à la force électromotrice de la pile, que nous supposons, de 
même que dans tous nos exemples, être une pile à courant con^ 
stant, et en raison inverse de la résistance du circuit : donc» 
selon que les circuits c et d parcourus par les courants qui tra- 
yerseront les hélices de la bobine auront une résistance égale ou 
inégale, les courants auront la môme intensité ou une intensité 
différente. 

Dans les premiers cas, les courants produiront sur le noyau de 
la bobine des effets magnétiques égaux et contraires qui se 
neutraliseront, ou, en d'autres termes, le noyau de la bobine ne 
sera pas aimanté; dans le second cas, le courant, dont l'intensité 
sera plus grande, aimantera le noyau avec une force proportion- 
nelle à la différence d'intensité des deux courants. Quant à la na- 
ture des pôles qui se produiront aux extrémités du noyau, elle 
dépendra du sens du plus fort courant (15, a, b et c). 

Si nous admettons que le courant, qui parcourra l'hélice c, l'em- 
porte sur celui qui traverse l'hélice d, le noyau de la bobine sera 
donc aimanté; le pôle boréal ou b sera en bas du noyau, c'est-à- 
dire du côté de l'entrée du courant, et le pôle austral ou a du côté 
de la sortie. 

h. Une bobine, établie dans les conditions qui précèdent, est ap- 
pelée bobine différentielle, parce qu'elle permet de distinguer 
la différence de force ou dHntensité qui existe entre deux cou- 
rants. 

t. Un galvanomètre, formé d'après les mêmes principes, possède 
des propriétés identiques, et se nomme galvanomètre différentiel. 

/. Quand une tige de fer doux est entourée d'une bobine de fil 
métallique recouvert de soie, ou d'une matière isolante quelconque 
(fig. 5 et fig. 6), elle est appelée électro-aimant. 

La tige ou noyau s'aimante au passage d'un courant dans la bo* 
bine ; la nature des pôles du noyau dépend, comme pour Je noyau 
d'une bobine simple (fig. 3 et i], du sens du courant. 

A:. Les électro-aimants prennent les formes les plus diverses; 
ceux, dont on fait usage en Télégraphie, se composent de deux tiges 
ou noyaux cylindriques, A et B, de fer doux, vissés dans une tra* 
verse T du même métal, appelée culasse {fig. 7), 



Lea bobinea et lea qdjsui son! séparés par ua i;;1iiidra méUlliqua 
appelé carcatiei le Bl, qui sert su passage du courant, eat an- 
rould autour de chaque carcasse ; ce sont les hélice» de l'électro- 
aimanl. £l[ca sont libres à la partie îarérieure pour sa raltacbei 
de part et d'autre au circuit, et toa soudées par l'autre extiémité 
à la' partie supérieure de chaque carcasse, de sorte que le courant, 
en quittant la preatière hélice, traiene la carcasse, puis la culasse, 
d'où il rejoint la seconde Mtice. 



Fig. 7 

L'oDroalemeat des hélices se fait daos le même sens dans les deux 
bobines; mais le courant parcourt la seconde en sens in<erso de 
la marcbe suirie dans la première, ainsi que l'indiquent les flèches 
de la figure Tel figure D ci-dessus. Par suite, il se produit tou- 
jours au passage du courant, aut txtrémités libret des nojaui 
des bobines, deux pAles de noms contraires. 

Une Iraierse en fer doux Ar, appelée armature, est maintenue 
au-dessus des noyaux de rélectro-ainant des appareils télégraphi- 
ques, et peut s'en rapprocher on s'en éloigner suirant la disposi- 
tion de l'électro-aimant dans l'appaieil dont il Tait partie. 
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î. Quand le courant passe dans un électro-aimant, il aimante |les 
noyaux (15 c et d), mais leur aimantation cesse dès que le courant 
est interi'ompu. 

Cependant, on remarque quelquefois dans un appareil que l'élec- 

tro-aimant conserve encore un certain degré d'aimantation après le 

passage du courant, et l'armature est attirée ou repouaste wiâfwat 

la disposition de l'électro-aimant et la durée de œ phénomène, 

auquel on donne le nom de magnétUme rémanent 



yy»vgx 




Fig. 8 



Le magnétisme rémanent se manifesie parfois au cours des trans- 
missions, et des précautions doivent être prises immédiatement 
pour le faire disparaître, afin que le service n'en souf&e pas. 
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m. Si, dans un électro-aimant, on l'emplace les bobines ordi- 
naires par des bobines différentielles, celles-ci communiquent 
leurs propriétés à rélectro-aiœant, qui prend alors le nom d^élec- 
tro-aimant différentiel (^^. 8). 



III. — Installation théorique des bureaux 
en duplex différentiel. 



16. — Pour duplexer les bureaux par la méthode différentielle, 
il suSit de substituer des électro-aimants différentiels aux électro- 
aimants ordinaires des appai*eils dont ils font usage, et de complé- 
ter le circuit des bureaux. 

Ce' problème a donné lieu à de nombreuses solutions ; celle que 
que allons présenter est d'une exactitude rigoureuse, très facile à 
comprendra, et son application, en France, a déjà donné d'excel- 
lents résultats. 

Pour l'exposer au double point de vue théorique et pratique, 
nous prendrons un parleur (fig. 9), appareil très simple et bien 
connu, que nous supposons, dans le cas spécial qui nous occupe, 
formé d'une bobine différentielle (fig. 6). 

Avec cet appareil, les signaux sont reçus au son, au lieu d'être 
figurés sur une bande de papier, comme cela se fait avec les appa- 
reils généralement employés. 

17. — Pour obtenir l'échange simultané et très régulier de deux 
télégrammes, entre deux bureaux duplexés par la méthode diffé- 
rentielle ou celle du pont, il faut et il suffit : 

lo Que leurs récepteurs soient toujours intercalés dans le circuit 
de ligne; 

2o Que le récepteur de chacun d'eux reste en repos, bien qu'il 
fasse partie du circuit, pendant le passage du courant de dé- 
part (1) ; 

30 Qu'il fonctionne sous l'influence du courant dUarrivée [a) ; 



(a) On appelle courant de départ celui qu'on envoie au bureau 
correspondant, et courant à^arrivée celui qui est reçu de ce dernier 
bureau. 
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4o Que les courants conservent toujours la même intensité pour 
que le réglage des appareils reste constant. 




Flg. 9 

18. — Dans ces conditions, si un bureau quelconque duplexé, A 
par exemple, transmet des télégrammes à un bureau B, également 
duplexé, son récepteur ne sera pas influencé par les courants en- 
voyés à B, tandis qu'il le sera par les courants venant de ce bu- 
reau : donc, il poura transmettre des télégrammes à B, et recevoir 
en même temps ceux de ce dernier bureau, et réciproquement. 



19. — Pour comprendre comment on peut y parvenir par la mé- 
thode différentielle, considérons deux bureaux À et B, et supposons 
que les communications soient établies comme l'indique la figure 10. 

20. — P et P' représentent les piles de A et B. Nous admettons 
que les deux piles sont identiques, c'est-à-dire composées d'un égal 
nombre d'éléments semblables, ayant la même résistance, dispo- 
sées de manière que leurs pèles positifs communiquent avec la 
ligue, et leurs pôles négatifs avec la terre, et que leurs courants 
soient d'égale intensité. Nous montrerons plus tard que, si cette 
condition facilite notre démonstration, elle n'est pas nécessaire 
pour l'application du système duplex (82 à 92). 

TÉLÉGRA.PHIE 2 
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31 . — La ligne L est miM sa eommnaicttien permaoente iTee 
les manipolïtsun H et M', st wni-ci établissent i cbaqiM bama la 
communication de la ligne fLf, soit aiae las piles P at P*, aoit 
STM la (erre V, et T, selon la Tolonlé das afenb qni 1«> manœu' 
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22. — Les fils brT et bYT conslituont les fils ou lignes de 
terre des bureaux A et B. Chacune de ces lignes comporte une 
résistance (r, au bureau Â, et r* à celui de B) intercalée dans le 
circuit, et égale à la résistance do la pile du bureau. 

23. — A l'état de repos, les yis ; et ;' des manipulateurs ap- 
puient sur le» contats b et b\ qui font partie des lignes de terre, 
et mettent par conséquent la ligne en communication ayec la 
terre. 

Mais il suffit d'une simple pression avec la main sur la poignée i 
ou i' du manipulateur M ou M' pour produire un résultat inverse, 
c'est-à-dire pour intercepter la communication du circuit de terre 
ayec la ligne (a), et relier celle-ci à la pile. En effet, appuyant sur 
la poignée i, par exemple, du manipulateur M, la vis / et le con- 
tact b se séparent, et, en môme temps, le manipulateur yient 
presser sur le contact a, qui est relié au pôle positif de la pile. 

24. — RI et R* figurent les appareils de réception {parleurs, 
cadran, Mo) se, Hughes, (T^ato^o^te, etc.),' qu'on intercale dans 
le circuit, entre la ligne et les manipulateurs, près desquels ils sont 
placés. Pour le moment, nous supposons que R^ et R=^ représentent 
deux parleurs, qui sont figurés par une section de leurs électro-ai- 
mants différentiels. 

25. — Les hélices de leurs bobines, formées de mômo métal, 
ont la môme longueur et la môme section, et, par conséquent, une 
égale résistance. 

Elles sont enroulées en sens inverse; les unes, def et d*ei*P, sont 
figurées par des courbes pleines; les autres, dgh et d^gh\ sont re- 
présentées par des courbes pointillées. 

Les hélices du parleur R* sont réunies au point d, qui commu- 
nique au manipulateur H par le point c ; par leurs extrémités op- 
posées, elles sont reliées l'une, à la ligne flf, et l'autre à la terre, 
an point h, par l'intermédiaire du fil ART. 

Ces deux hélices font donc partie de deux circuits différents, à 
partir de leur réunion au point d'attache d; l'hélice def, reliée à 

(a) Celle-ci reste en communication permanente avec la terre de 
chaque bureau au moyen de la ligne locale établie dans leurs cir- 
cuits (25). 
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ta ligue, sa nomme héfice de ligne, et l'hélic 
terre, est appelas Uélice factice, arti/icUlU oi 
qu'elle complète, ART, ae nomma par analogie i 
lificielle ou locale; elle n'est qu'une dértvi 
qui relie les deux bureaui correspondanla ou la 
et joue un grand rAle, ainsi que noua le Terrons 
communications en duplex. 

Ces dd nom in étions, que nous Teproduisons d 
dessous, s'appliquent également aux hélicet 
du pai'leui R<, el an circuit de dérlTalion h'I 
reau B. 

Kous terrons bientAI le rAle que jouent lei 
l'installslïon et le fonctionnement des bureaux 
conditions qu'elles doÎTent remplir. 
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l* Circuits: 
Cirtnit de Urre ou Itgne ia 
Lignt principale, réelle ou 


.erce . . 


6rT 

deiire'd' 

dsART 

âef ai 


Vr'V 

d'eTlfed 


Liyite locale arttficieile ou 
"io Électro-aimants 


faciice. . 


d'ff-A'R'T' 

iPe'r (1) 
d'g'h' (2) 







(.1; Les hélices dti ligne font partie de la ligne principale dont 
elles sont le complément. 
1% Les liÉIlces locales complètent les lignes atiificietlesauiquelles 



- Dans les bureoox montés en duplex, la Iransmissian e 
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simple ou simultanée^ ou plutôt dupleXt selon que les bureaux 
correspondants transmettent isolément ou en môme temps. 

La transmission simple présente deux cas que nous allons exa- 
miner. 



SECTION II. 

Iransmission simple. 



I. PREMIER CAS 

Le bureau A transmet seul. 

28. — Dans le premier cas, nous supposons que l'un des deux 
bureaux correspondants, A, par exemple^ transmet seul, tandis que 
B reste dans la position de réception. 

Lorsqu'on abaisse le manipulateur M, le contact s'établit en a, 
tandis qu'il cesse aussitôt entre b et ;; un courant part au même 
instant de la pile P, et, par la communication métallique aie, ar- 
rive au point d, où il se trouve en préssnce de deux issues ou cir- 
cuits : l'un, l'hélico defei la ligne fLf, qui est reliée au bureau 
B et à la terre T', et l'autre, l'hélice dgh, et la ligne locale /iUT, 
qui communique également avec la terre en T. 

Le courant se partage donc en deux parties : l'une suit l'hélice 
def dans le sens indiqué par la flèche, et l'autre l'hélice dgh, dans 
une direction opposée. 

Si ces deux courants sont inégaux, le plu3 grand actionne l'élec- 
tro-aimant avec une force qui dépend de la différence des inten- 
sités des courants; si. au contraire, ils sont égaux, leur action 
est nulle sur l'éleetro-aimant pendant leur passage dans sa bobine, 
parce qu'ils traversent les hélices de la bobine en sens contrairet 
en même temps, et, qu'étant d*égale force, les effets magnétiques 
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égaux et contraires qu'ils tendent à produira, se neutralisent: 
le récepteur R^ reste donc en repos, condition indispensable pour 
l'application du système duplex {11,2^). 

29. — L'agent du bureau A doit donc disposer le circuit de ma- 
nière qu'en envoyant le courant, qui se bifurque au point d, la 
partie qui ';doit parcourir la ligne réelle, et celle qui suivra la 
ligne locale, aient la môme intensité (a). Or, tout courant qui se 
trouve en présence de deux circuits, se paitage entre eux ou en deux 
parties, es raison inverse des résistances des circuits à parcourir : 
donc, pour que ces deux courants soient d^ égale intensité, il faut 
et il suffit que ces deux circuits aient la même résistance. 

30. — Par conséquent, pour que les deux courants, qui doivent 
parcourir la bobine différentielle de l'électro-aimant, aient une 
égale intensité, et que le récepteur ne soit pas influencé pendant 
le passage du courant, tout en restant bien disposé pour recevoir 
les signaux de B, il faut égaliser la résistance de la ligne réelle, 
et celle de la ligne locale. 

La résistance de la ligne est toujours relativement grande, tandis 
que celle de la ligne locale, qui est très courte, est à peu près 
nulle, si l'on fait abstraction de Thélice qni la complète : il faut 
donc augmenter sa résistance de manière à la rendre égale, ou ap- 
proximativement égale, à celle de la ligne. On y parvient, en inter- 
calant dans le circuit local un rhéostat ou une boîte de résis- 
tance, que nous représentons par R dans le circuit local ART, et 
au moyen de laquelle on peut faire varier à volonté la résistance 
de ce circuit, et la rendre égale à celle de la ligne réelle. 

Supposons, par exemple, que les résistances des diverses parties 
du circuit de ligne, à partir du point d, soient établies selon 
les rapports qui suivent : 

Résistance de Thélice de ligne de A . . 250 ohms. 

— de la ligne 1600 — 

— de l'hélice de ligne de R«. . 260 — 

— du fil de terre dYj'bYT [b) . 350 — 

Total 2450 ohms. 

(a) La parlio du courant qui suit la ligne est appelée courant 
de ligne, et celle qui se dirige à la terre, par la ligne locale, so 
nonmie coura7it local. 

[b) Nous supposons que le fil de terre est muni d'une bobine de 
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Or, l'hélice locale de A ou R' aura aussi une résistance de 250 
ohms ("5) : donc, pour que la résistance de la ligne locale de A 
soit égale à celle de la ligne, celle qu'il faudra donner au rhéostat 
R sera de 2450 — 250 =2200 ohms. 

31. — Pour donner à la ligne locale à chacun des bureaux cor- 
respondants une^ résistance égale à celle de la ligne, il n'est pas 
nécessaire de connaître exactement la résistance de ce dernier circuit. 
Dans la pratique, on y parvient dans chaque bureau en envoyant le 
courant sur la ligne : si celle-ci et la ligne locale n'ont pas la 
même résistance, le courant de ligne et le courant local n'auront 
pas la même intensité ou la môme force, et l'appareil se mettra sur 
contact sous l'influence de la différence des cornants. Pour égaliser 
les résistances, il suffît d'augmenter ou de diminuer la résistance 
du rhéostat jusqu'à ce que l'armatuix) du récepteur ne soit plus at- 
tirée on en contact avec le noyau de l'étectro-aimant. 

Bien qu'à partir de ce moment, l'égalité des résistances soit 
douteuse, le travail des transmissions s'effectue sans difficulté, 
c'est-à-dire sans que les signaux en soient altérés. D'ailleurs, si 
l'équilibre des résistances rigoureusement exact était indispensable, 
l'application du système duplex présenterait de sérieux obstacles, 
surtout sous un climat variable, où l'isolement des conducteurs ou 
lignes subit des modifications fréquentes et très sensibles, et aussi 
à cause des effets considérables dHnductton et de décharge qui 
se produisent sur les grandes lignes. 

32. — La ligne réelle comprend non seulement le conducteur 
qui relie A et B, mais encore les circuits établis au bureau B, qui 
peuvent être parcourus par le courant. Ces circuits sont du reste 
les mômes que ceux de A, et sont établis dans des conditions tout à 
fait identiques : ainsi, le courant de A, qui suit la ligne, arrivé au 
point df se trouve en présence de deux circuits ; la ligne locale , 
(i'^'ii'R'T, dont la résistance est égale à celle de la ligne et des 
circuits de A, si le rhéostat de R' est bien réglé, et la ligne ou fil 
de terre d'c/ôVI, dont la résistance est relativement faible : le 
courant de A suivra donc ce dernier circuit. 



résistance égale à celle de la pile du bureau : on la supprime géné- 
ralement dans la pratique. 
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33. — Les circuits, étant ainsi réglés, le courant de la pile P 
de A se divisera au point d en deux parties d'égale intensité : 
l'une suivra la ligne réelle ou principale, et l'autre la ligne locale 
pour se rendre à la terre à Peitrémité de ces deux circuits. Dans 
ces conditions, auAun signal ne se produira donc au bureau Â par 
l'envoi du courant à son correspondant à travers son propre appa- 
reil, tandis qu'il restera bien disposé pour recevoir les signaux 
de B. 

34. — Examinons maintenant comment il se fait que les signaux 
transmis par À sont reçus par B, son correspondant. 

Rappelons d'abord que le bureau B possède une installation tout 
à fait semblable à celle de A, comme l'indique la figure 10, c'est-à- 
dire que l'appareil, la pile, le fil de terre, la ligne locale, et le 
rhéostat de B sont placés et réglés dans des conditions identiques 
à celles do A. 

La partie au courant, envoyés par A, suit la ligne fhpf et, au 
bureau B, traverse l'hélice de ligne fé'd^ de l'électro-aimant du 
récepteur Rs; arrivée au point d, elle se trouve en présence de 
deux circuits : Ja ligne locale d'^'/i'R'T', dont la résistance est 
égale à celle de la ligne principale, et le circuit de terre d'c'j*bYT\ 
qui a une résistance considérablement moindre que celle du pre- 
mier circuit. Le courant se partage donc entre les deux circuits 
entre deux parties dont les intensités sont en raison inverse de 
leurs résistances : la plus grande partie du courant s'écoulera donc 
à la terre à travers le circuit d'c^j*b'r*T\ 

Les hélices de l'électro-aimant du récepteur R« seront dont par- 
courues par des courants d'inégale intensité, et en sens inverse; le 
courant qui suivra l'hélice de ligne et la ligne de terre l'emportera 
sur celui qui passera par l'hélice et la ligne locales, annulera son 
effet contraire, et actionnera l'électro-aimant : Varmature entrera 
donc en mouvement, et des signaux seront formés par le récepteur R«, 
qui fonctionnera seul sous l'influence du courant envoyé du bureau A. 



II. DEUXIÈME CAS 

Le bureau B transmet seul. 

35. ■— Nous avons vu plus haut (34) que le bureau B était in- 
stallé dans des conditions tout à fait identiques à celles de A, 
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Par des raisonnements analogues à ceux du cas précédent, nous 
prouyerions : 

lo Que le récepteur de B, quand ce bureau transmet, doit rester 
insensible au passage du courant envoyé qui traverse son électro- 
aimant pour se rendre* au bureau A ; 

2o Que A, étant au repos, reçoit régulièrement les transmissions 
de B, quand celui-ci opère seul. 



SECTION III. 

Transmission simultanée. 



I. — Application générale. 



36. — Supposons que A et B transmettent simultanément : les 
manipulateurs M et M' sont mis en môme temps dans la position 
d'émission par leur pression sur les contacts a et a' ; deux courants 
partent aussitôt l'un de la pile P et l'autre de la pile P', et sont 
dirigés sur les récepteurs R* et R«; leur passage dans les électro- 
aimants de ces récepteurs se manifeste par le mouvement de leurs 
armatures qui ont pour effet de former les signaux destinés à repro- 
duire aux bureaux A et B les télégrammes à échanger entre eux. 

37. — Voici comment on obtient cet heureux résultat : 
Rappelons d'abord qu'un courant ne peut s'établir entre deux 

points AetB qu'autant qu'il existe entre eux une différence 
de potentiel; 

D'où il résulte : 

lo Que si les deux points observés sont au môme potentiel, au- 
cun courant ne peut se produire dans le conducteur qui les met en 
communication ; 

go Que, si Ton relie les deux extrémités d'un conducteur aux 



pAlei pasitifs de deux piles, qui ont la même patentiet, ce con- 
ducteur «e mettra sussitdt au Ditm« potentiel que 1e« piles, mais ne 
sera parcoura par aucun courant. 

38. -^ Quand les bureaux A et B abaissent leurs manipulateurs 
sur les contacts d'émission a el a', les courants émis sont d'igalti 
inl«nsilé ou au même potentiel, puisque les piles P et F sont elles- 
laimes identiques el, par conséquent, au même potentiel, et que 
les circuits i l'intérieur des deux bureaux sont symétriquement plaeéa 
el d'égale résistance. 

Le courant de la pile P, anité au point d, se trouTO on pré- 
sence de deux circuits, la ligna locala dgliRT, et le conducteur, ou 
la ligne L, qui relie d et d': celui de la pile P* trouve également 
deux issues au point d', la ligue locale d'g'li'WT; et lu ligne com- 
prise entre d'et d: la lîgno L est donc une voie cominone aux deux 
courants émis. 

Ces courants, avant le même polentiel, les points apposés de la 
ligne Ld et d', par la présence de ces courants, seront eux-mêmes 
BU mime potentiel : donc, la ligne dftpd', et las bélices de ligna 
des électro-aimants des récepteurs R' et R', qui ea font partie (S5), 
ne seront parcourus par aucun courant (37), 

39. — An bureau A, le courant de la pile P, urriyée au point 
d, s'écoulera donc i la terre, à travers l'hélice djAet le circuit ftRT, 
qui complète la ligne locale : donc, ce courant actionnera i'élec- 
tro-aimanl du récepteur R', et l'armature fonctionnera en formant 
les signaux envoyés du bureau B. 

De mémo ou bureau B, le courant de la pila F, arrivé su poiot 
d', se dirige à la terre T' k travers la ligne locale A' B'T', et l'hélice 
k laquelle elle est reliée actionne l'électro-aimant du récepteur R*, 
en mettant en mouvement l'avmature, qui reprodait les signani Te- 
nant de A. 

W. — Dans chaque bureau, c'est donc sous l'influaDce da courant 
de leur propre pile que sont actionnés les électro-aimants des ri- 
cepleurs qui les desservent, et que se meuvent leurs armatures pour 
la formation des ^gnax 

41. _ P e d U s se 
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Supposons que les parleurs soint remplacés par des appareils 
Morse, et que A se mefte dans la position d'émission : le récepteur 
de B sera aussitôt sur contact, et un trait se formera sur la bande; 
la longeur de ce trait dépendra de la durée du contact. 

Si B veut envoyer en môme temps des points au bureau A, il ma- 
nœuvrera son manipulateur en conséquence : à chaque contact qu'il 
fera à cet effet, il arrêtera le courant de A qui, en actionnant 
l'électro-aimant du récepteur R*, provoquera sur la bande la for- 
mation d'un point. Mais A, on ne cessant pas d'envoyer le ôourant, 
arrêtera également celui de B, dont l'armature restera sur contact 
pour continuer le trait commencé. 

42. — Au lieu d'un trait, A pourrait donc former à volonté, sur 
la bande de B les traits et les points nécessaires pour la transmis- 
sion de ses télégrammes, tout en recevant de B les signaux desti- 
nés à reproduire les télégrammes de ce dernier bureau, et vice 
versa. Donc, dans la transmission simultanée et en sens inverset 
c'est bien le courant de A qui actionne le récepteur R% et qui met 
son armature en mouvement pour former les signaux que lui envoie 
son correspondant, et réciproquement. 

43. — Examinons encore le cas où les bureaux ne commencent 
pas en même temps les transmissions, celui où leurs contacts sont 
tantôt simultanés, tantôt séparés, et enfin celui où l'un des deux 
correspondants transmet plus longtemps que l'autre. 

lo Supposons que l'un des deux bureaux. A, parexemple, commence 
le premier à transmettre : B, étant dans la position de réception, 
recevra les signaux de A dans les conditions relatives à la trans- 
mission simple (28 à 35), et vice versa; 

20 Lorsqu'ils manipulent en même temps, si leurs contacts se 
correspondent, les signaux se forment à chaque bureau d'après les 
effets que produisent les courants dans la transmission simul- 
tanée (33) ; 

30 Si les contacts sont de durée inégale, la transmission est 
reçue à chaque bureau, et pour une égale durée, dans les condi* 
tions du § précédent ; celui des deux bureaux, qui continue le con- 
tact, complète son signal au bureau correspondant dans les condi- 
tions du § lo ci-dessus; 

40 Enfin, si A continue à transmettre, et que B s'interrompe par 
intervalles, celui-ci reçoit les signaux de A dans les conditions du 
§ 1er ci-dessus, et réciproquement. 
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II. — Remarques. 

44. — Dans Tinstallation des bureaux en duplex, la ligne locale, 
avons-nous dit, n'est qu'une dérivation de la ligne principale : 
donc, ce système revient en réalité à transmettre simultanément sur 
deux lignes avec les mêmes piles, de sorte que, s'il y a utilité à 
augmenter le potentiel des piles employées, il y a également 
avantage à les réduire à leur plus petite résistance, qui s'ajoute à 
celle du circuit. 

45. — Le circuit télégraphique comprend non seulement la ligne 
et les circuits destinés à être parcourus par le courant pour se di- 
riger de la pile du bureau qui transmet à la ten'e du bureau cor- 
respondant, mais encore la pile même qui fournit le courant . 

Dans le duplex, les piles des deux bureaux font donc partie du 
circuit. En théorie, la résistance du circuit, dans l'installation des 
bureaux duplexés, doit être la même, que le manipulateur soit dans 
la position de réception ou d'émission, et que la pile soit ou non 
dans le circuit. 

Lorsque le manipulateur de A ou B est appuyé sur le contact a 
ou a', la pile est mise dans le circuit dont il augmente la résis- 
tance. Pour que les conditions d'équilibre ne soient pas sensible- 
ment modifiées, quand les manipulateurs M et M' passent de la po- 
sition de réception à celle de transmission et inversement, on in- 
tercale entre les contacts de terre ou de repos b et b* et la terre 
T et T' des résistances r et r', qui représentent approximativement 
la résistance des piles P et F. 

Toutefois, si ces résistances ont lenr utilité, surtout dans une 
installation théorique, elles ne sont pas indispensables dans l'exploi- 
tation en duplex d'une ligne ordinaire; généralement on les sup- 
prime dans la pratique. 

46. — Lorsque l'un ou l'autre des manipulateurs M et M' passe 
de la position de réception à celle d'émission et réciproquement, 
il y a un moment très court pendant lequel la ligne est isolée pour 
le courant d'arrivée aux points ij ou Vj\ selon le manipulateur 
qui entre en jeu. 

Supposons que A envoie le courant à l'instant où le manipula- 
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teur M' de B soit ainsi isolé : le circuit de la ligne est modifié ; le 
courant de A se partage en deux parties au point d, l'une suit la 
ligne locale dgh RT, et Tautre la ligne defL péd*. Ce dernier cou- 
rant étant an'ôté au point d\ puisque la ligne de teiTe C fbY T 
est isolée au point y, traverse l'hélice locale d*g*h* et le circuit de 
terre h* R'T'. 

Il passe donc dans les deux bobines de l'électro-aimant du récep- 
teur R<y mais dans le môme sens; son action serait double si, d'un 
autre côté, son intensité n'était diminuée de moitié par suite de la 
ligne locale d^g'h* R'T', qu'il traverse pour se rendre à la terre, et 
dont la résistance est égale à celle du circuit déjà parcoum pour 
arriver au point d* : par conséquent, l'effet du courant sur l'électro- 
aimant du récepteur Rs est le même, que le manipulateur M' soit 
isolé ou sur le contact de terre ou de repos b\ et les signaux re- 
çus au bureau B n'en subissent aucun trouble. 

En outre, pendant que le manipulateur M' est isolé, la résis- 
tance de la ligne est égale au double de celle qu'elle a lorsque ce 
manipulateur est au repos, tandis que la résistance de la ligne 
locale de À, pendant cet instant d'isolement, n'est que la moitié de 
la première. Par conséquent, le courant de A se partage au point d 
en deux parties inégales, et le courant local devient prépondérant. 

Mais comme le manipulateur passe rapidement pendant la trans- 
mission de la position d'émission à celle de réception, l'interrup- 
tion dure trop peu de temps pour qu'il en résulte un inconvénient 
appréciable; elle retarde seulement les transmissions, quand la ma- 
nipulation, au lieu d'être faite à la main, s'effectue avec des appa- 
reils automatiques. 

Ce que nous venons de dire pour le bureau A, s'applique également 
au cas où c'est le bureau B qui transmet. 
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lancé dans l'espace : cette propagation à travers les corps conduc- 
teurs se manifeste au contraire sous l'influence des mômes lois que 
la transmission de la chaleur dans un barreau métallique qu'on 
chauffe par une de ses extrémités. 
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Ainsi, quand on envoie le courant sur une ligne AB (fig. i\)t 
l'électricité arrive presque instantanément à l'extrémité opposée B, 
mais en très-petite quantité, qui est sans effet sur le récepteur de 
ce bureau et qui augmente graduellement jusqu'au moment où la 
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diffirtuce de ^otentUi entra dsui point* quelconques de la lig 
resle consltnle. 

Le courant est elor» régulier, normal, itabtt ou permarut 
e'est-ï-dire qu'il a la mime intensiU ji ebacun dee points da ci 
cuit et qu'il la cDUMrre l*Dt que rien n'asl modiâd. 



50. — C'est k ce moment seulement qna las transmJssioDS tel 
graphiques s'eSectuenl réguliiremaDt au bnreta d'arrivée, tsni 
que son récepteur reste inseosibla, aToos-noai dit, pendant la f 
mation du courant. 



51. — On peut se rendre compta des Tariitions que subit 
courant eDTO;£ sur une ligne et en apprécier les effets, en écholi 
nanl sur la ligna parcourue (Sg. 13) plusieurs appareils trbs-san 
blés, comme des galvanomitres G, et ea obseriant la dêTiation 
leurs aiguilles, qui varie da l'un & l'autre. 

Ainsi, quand le couraat est eniojé sur la ligna i.B, l'aiguille 
premier dévie avant celle du second, celle du second avant 1' 
guille du tiiiisième et ainsi de suile (a). 

En outre, si tes galvanomètres ont la même résistance, et Ici 
aiguilles la même sensibilité, la variation des aiguilles varie g 
duellement du premier au dernier: la déviation augmente rapi 
ment et dépasse même la limila normale dans les premiers gai' 
nomètres compris dans la première moitié de U ligne, tandis qu'e 
diminue ensuite. La dévialion de ceux qui sont placés dans la 
coade maitlé est d'abord Taittle et augmente graduellement. 

53. — Au bout d'un corlaiu t^mps relativement court et tr 
variable, d'ailleurs, si la ligue est bien isolée, la déviation est 
même ï tous les galvanoinÈlres (Ëg. 13), ce qui indique que le c< 
rant est parvenu à l'état stable ou permanent (49). 

63. — Les diverses variations qui précèdent toujours l'état a 
ble d'un courant sont difficiles à obsorver sur les petites ligi 
aériennes ou de longueur mojcnne, par suite de leur très cou 



{a) Dans cette b<fpolhèse, l'espacement des galranomèlres v 
avec la nature des lignes et comporte, dans tous les cas, une i 
tance de plusieurs kilomètres. 
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durée; mais elles sont très appréciables sur les langues lignes et 
sur les lignes souterraines ou sous-marines, ainsi que nous le mon- 
trerons plus tard. 



II — ' Période variable de charge. 



54. — La période qui se produit toujours au début d'un courant 
et pendant laquelle celui-ci augmente graduellement d'intensité, est 
appelée période ou état variable du courant, et, comme la charge 
du circuit s'eifectue pendant cette période, celle-ci est appelée pé- 
riode variable de charge. 

55. — Le courant électrique ne devient régulier ou stable qu^'au- 
tant que le conducteur est complètement chargé d'électricité. 

Or, la charge que peut prendre un conducteur dépend (a) : 

lo De ses dimensions, car il est évident que si un conducteur 
dévient deux, trois, quatre fois, etc. plus long, il pourra recevoir, 
si les conditions où il est placé restent les mêmes, une charge dou- 
ble, triple, quadruple, etc., de la première : la charge varie donc 
avec la longueur* 

Elle vai'ie encore avec le diamètre du conducteur : la surface to- 
tale du conducteur varfe, en effet, avec son diamètre et influe né- 
cessairement sur la charge que le conducteur est susceptible de 
recevoir: toutefois, la. charge n'augmente pas dans le même rapport 
que lasurface . Par exemple, pour deux conducteurs dont l'un au- 
rait un diamètre double de celui de l'autre, la charge du premier 
ne serait pas double de celle du second. 

2** De la nature du conducteur ou des conditions où il est placé (b). 

56. — La durée de la période variable de charge ou de l'état 
variable du courant dépend donc de celle qui est nécessaire à la 



(a) Nous supposons toujours dans nos exemples que le conducteur 
Or la forme cylindrique. . 

{fi) Nous examinerons ce. cas particulier Qn parlant des lignçs 
souterraines et'sous-carines ^56, 3*). j 
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sabit des variations correspondantes, et, par suite, la durée de 
itharge. Cette darée n'est pas toutefois proportionnelle à la lon- 
gueur, mais à son can'é. il est évident, en effet, que si la longueur 
<lu conducteur ou la ligne devient double, triple, etc., le courant 
emploiera pour la parcourir un temps double, triple, etc. Biais, 
(l'un autre côté, pour que la charge soit complète, il faut qu'elle 
devienne aussi double, triple, etc., par conséquent, le temps néces- 
saire au courant pour devenir permanent, sera deux fois deux fois» 
trois fois trois fois, etc., plus grand, ou en d'antres termes, il sera 
proportionnel au carré de la longueur. 

2* De la résistance du conducteur. En effet, si deux conducteurs, 
que nous supposons de même nature, ont la même section, et la 
même longueur, mais n'ont pas la même résistance et sont placés 
dans les mêmes conditions, ils prendront la même charge, mais 
celle-ci s'établira plus rapidement dans le conducteur dont la résis- 
tance est moindre et l'état stable du courant s'y étd)lira plus vite : 
donc, la période variable de charge varie avec la résistance des 
conducteurs, et lui est proportionnelle. 

D'où il résulte que toute cause qui modifie la résistance du cir- 
cuit, sur un ou plusieurs points, influe en même temps sur la durée 
de la période variable du courant. 

3<> De la position des conducteurs. L'électricité, quand elle par- 
court un conducteur, agit en chaque point par induction sur le mi- 
lieu que traverse le conducteur, et établit ainsi deux états élec- 
triques opposés qui s'attirent. Par suite de cette action inductive, 
l'électricité augmente la charge ralentit son mouvement et pro- 
longe la période de charge. 

Si les effets d'induction sont à peu près négligeables sur les li- 
gnes aériennes ordinaires, il n'en est pas de même sur les lignes 
souterraines ou sou»-marines, où ils sont très prononcés. A la 
condensation que produit Tinduction à chaque point de l'âme du 
câble s'ajoute l'effet d'un antre phénomène : en effet, pa** suite de 
sa condensation, l'électricité pénètre peu à peu dans la matière iso. 
lante et augmente l'action inductive. La position du conducteur ou 
la nature d'une ligne influe donc notablement sur la durée de la 
période variable de charge. 

40 De l'état d'isolement du conducteur ou de la ligne. Il est re- 
connu, en effet, que si une ligne de moyenne longueur a des pertes 
à la terre, celles-ci amoindrissent la période variable de charge, 
tandis que, si les dérivations qui se produisent sur des lignes très 



longues, la durée da U période itriabla esl «.ugnuatée ; da 
les CBS, les modifica lions qu'éprouve l'iBolement lafloâut d 
Is durée de la période laritble. 

57. — Remarque. — Le potentiel de l& pile ou de U 

électrique «st sans effet sur U durée da la période Tsriable 
effet, le potentiel adiré le mouiemenl du courant dans le 
leur, d'iulre pari, la charge que ce dernier doit receToir ai 
proporlionnellement au potenlicl de U source : il j a doi 
pcosatloQ entre les causes d'avance et de retard. 

58. — On conclut de ce qui précède que la durée de 1' 
riable de charge, quand les exirémiléa d'une ligne Bont relii 
k l'un des pAles d'une pile constante el l'autre à la terre, 
de la langueur du conducteur, de sa résistance, de sa ca) 
de soo état d'isolement ou, en résumé, 

La pMode variable de charge d'une ligne, ou la ; 
variable du courant, est approximativement égale i 
duit du carré de ia longueur par sa capacité. 

Cette durée est négligeable sur les lignes aériennes mojei 
dessous de lOO kilomMres, mais elle est très-sensible 
grandes lignes, les lignes souterraines et sous-marines, par 
leur capacité relativement considérable et dos effets d'indue 
se produisent dans les cébles. 

Ainsi, la période rariable pour un conducteur aérien de l 
mètres do longueur est d'environ 0.03 de seconde; si le fil 
ducleur élait deui, (rois, quatre fgis, etc., plus .ong, la ( 
rait quatre, neuf, seiie fois, elc, plus grande, ou d'environ 
0,1B, — 0,32, etc. de seconde. 



m. — Période varialile de décharge, 

SB-— Considérons la ligne télégraphique &B (Gg. Hj et 
courant constant P; si l'on met le manipulateur H sur eui 
courant, parcourra aussitAt cette ligne, et parviendra rapit 
l'étal stable ou régulier, dont la durée dépendra de la o 
cation do la pile aiec la ligne. 

Si l'on interrompt brusqueinenl le, contact, le courant 
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point d'émission, mais ne disparaît pas instantanément de la ligne : 
l'électricité, dont la ligne est changée au moment de l'interruption, 
s'écoule à la terre au bureau B, en formant un courant dont l'inten^ 
site diminue graduellement à mesure que la charge électrique dé- 
croît, et disparaît avec elle au bout d'un certain temps relative- 
ment court. Le courant continue donc après que la communication 
de la pile avec la' ligne, est interrompue : pendant cette nouvelle 
période, appelée période de déchargey le courant se nomme cou- 
rant de décharge. 

Son intensité subit pendant sa durée des variations analogues à 
celles du courant de charge (49), mais inverses de celles de ce der- 
nier courant. 



rv. — Courant de retour. 

60. — Si la ligne AB ffig. 15) était isolée au bureau B pendant 
qu'on enverrait le courant sur la ligne, dès que la communication 
entre la pile et la ligne serait interrompue, la charge électrique se 
répandrait dans l'air, ou bien à la terre, si l'isolement était défec- 
tueux. La décharge serait d'autant plus lente que l'isolement serait 
meilleur. 

Mais si, en même temps qu'on interrompt brusquement au bureau 
A la communication de la pile avec la ligne, on fait aussitôt com- 
muniquer celle-ci avec la terre (fig*. 16)» la décharge se fait immédia- 
tement en formant un courant instantané sur les lignes moyenne^, 
mais dont la durée est très appréciable sur les grandes lignes aé- 
riennes, et surtout sur les câbles des lignes souteiTaines et souâ- 
marines. 

Ce courant de décharge se manifeste par l'effet sensible et instan- 
tané qu'il produit sur Télectro-almant du récepteur R. 

Le courant de décharge, inversé du courant de charge (49), efst.- 
appelée courant de retour. 

Si le manipulateur passait instantanément de la position d'émis- 
sion à celle de réception, et que les pertes sur la ligne fussent 
nulles, le courant de retour serait égal au courant de charge. Mais 
il en est rarement ainsi : aussi le courant de retour n'est-il gêné 
ralement qu'une fraction du courant de charge. 



Bl. — Vovons maiiiliaant ra qui a? produii 
Ail à la (erre aa burjau B [fig. 17) -ptuàat 
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aal d'une pile P sur 
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I précédent (60), mais 
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de A à B, où elle sera nulle. Cette charge ne sera donc que la 

moitié de celle que recevrail cette ligne, si le point B était isolé. 

Si on charge, en effet, le conducteur AB (fig. 18) par le point A, 

et que B soit isolé, le potentiel du conducteur, et par suite la 



eq 
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charge reçue, sera la môme à tous les points du conducteur, qui 
sera en équilibre électrique avec la pile. Si nous figurons par la 
perpendiculaire AG la valeur du potentiel au point A, la même 
perpendiculaire pourra donc leprésenter le potentiel de chacun des 



points du condncttur AB, toit celai du tioint B; el, comme ta 
cbarpi est propartioanalle ku potentlal, la charge tolale da eon- 
duetear AB Kn donc figurée par le ncUngle ABCD. 

An contraire, «i le eondacteur ÏB eiE mis i la terre eu B quand 
on le charge par le point A, lo potentiel en ce dernier point sera 
tgil t celui de la pile arec Uijnella il sera en équilibra dlec- 
[rique; mais il diminuera graduellement luiTant la ligne AB jui- 
qu'en B, où il aéra nul (Bg. 19). Par suite, la chaîne totale sera 
représentée par le triangle ABC, et ne sera donc que la moitié de 
ee qu'elle était aa cas précédent, puisque le triangle ABC n'est que 
la moitié du rectangle ABCD. 

fli. — Quand on interrompt la commuaication de la pile avec 
le conducteur ou la ligne, T'électrieité s'écoule presque inatao- 
lauémenl par l'extrémité opposée li, qui est t la terre ; si ta ligne 
est courte, elle ne dépasse pas 350 kilomètres. Mais, si elle dé- 
passe cette longueur, el que le manipulateur passe rapidement de 
la position d'émission à celle de réception, la cbai^ de la ligne 
se partagera en deui parties, doot l'une continuera à suiire la 
ligne, el l'autre Tiendra se perdre à la terre au point de départ, 
où le passage de ce courant de retour peut être obserTé avee un 
appareil très aensible, comme un gai raao mitre, par eiample 
(fig. 20), ou même un récepteur. 

63. — Le partage da la charge en deax conranta infarses tient 
i, la résistance de la ligne. Considérons, an eSct, une ligna ABC 
(£g. Si), de 500 kilomètres de longueur. Lorsque la ligne est char- 
gée, et que la communication da la. pile atac la ligne cesse, la partie 
de la charge comprise entre B (moitié da la ligne) et C (son extré- 
mité) s'écoulera da la terre au point C; maïs celle qui est répandue 
sur la première partie de la ligna, antre A et B, s'écoulera ï la 
niot A, si la manipulateur passe brusquemant ï la posi- 
aptiOD, parce que la résistance sera moindre, surtout si 
ilejune résistanee plus ou moins grande antre C et la 
lura pour elTet de ralentir la décliarge par l'extrémité da 
, par suite, d'augmenter l'intensité <du courant de re- 
■éceptsur du bureau C jouera le rôle de cette réiii' 
rcalaire). 
Lons que le courant de retour est encore faTorisé p&r 



l'effet mâme de li charge dont U plus grande partie réside entre A 
et B, puisque 1h etiarge totale da la ligne peut £tre figurée par le 
triangle ABC (fig. 19, no Gl). 





'^iHiliIi- 



B4. — L'intensité des couranta de retour dépend de la charge du 
cnadactear, qui est eUe-méme d'autant plua grande que le con- 
ducteur où la ligne est longue, ou qu'elle eat établie dans de» 
coBditionB particolièree (&S). 



-«— 

6S. — Lonque les eoaranla do retour arriieat aa réc 
ptrcoureul Ira boblnei d« l'éleclro-aimtDl, els'ili ont an 
tuSsiinle , meltest l'irmalure en tnaaTemani, qui produit m 
brait Mc et [nituiliDf, appeli coup de fouet. Qnalquerais, 
e'eat la rcprodncllon trta nette des «igoaui entoyii au bureau eor- 
reipondant, que l'on obtient du récepteur au paisige du courant 
da retour. 

68. — C'est prineipalement sur lei grande! lignes adriannes, et 
surtout sur las cibles saus-torraini et aoua-marïna, L cause de leur 
grande capacité et de lears proprijlé» indnctiTes, que aa matiifeateat 
ces efTota de tranjmission aux deui ettrémités des lignes. Ils 
apportent une certaine gAne dans le tratail, aans toulerois naii« k 
la régularité des transmisaions simples ou ordlniires. 

Hais il n'en est pas de mémo si le sertice se bit en duplex, 
alnii que nous le Terrons bienlât. 



V.— Durée de la période variable de décharge. 



87. — La dur/e de la période variable de décharge est ^gale, 
si la ligne est à la terre au bureau correspondant, au temps gue 
met le courant pour devenir ttable, c'est^-dire à celle de 
charge ibS). Il ae produit alors un double courant de décharge par 
les deux extrémités de la ligne qui est à la terre anx deux bureaux 
correspondants (60). 

SS. — Si, après avoir cbargé la ligne, celle-ci est isolée du cAté 
de la pile, la décharge s'opère seulement par l'eitrémilé opposée ; 
ce qui arrive sur les petites ligues ou les lignes moyennes, qui sont 
généralement desservies avec un appareil Horse, et dont la ma- 
nœuvre du manipulateur se fait lentement. 

Dans ce cas, la durée de la décharge est égale à quatre fois 
celle de la charge (.58). 

En prenant comme base d'essai, an eondueleur de 500 kilomè- 
tres de longueur, et de 1 millimètres de diamètre, on trouve que 
la durée de décharge est de U,0! de seconde dans le premier 
cas (67), et de 0.02 x i ou 0,C8 de seconde dans le second. 
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VI. — Effets des périodes variables du courant 
sur les transmissions télégraphiQ[ues. 



I 69. — Ainsi qu'on vient de le voir, on distingue donc trois 

périodes bien caractérisées dans un courant : la période de 
charge et la période permanente ou stable, que Ton observe 
quand on ferme le circuit, et la période de décliarge, qui se pro- 
duit dès que le circuit est ouvert (49 et 59). 

Ces périodes jouent un certain rôle au point do vue des transmis- 
sions télégraphiques. 

Si, en effet, des émissions successives de courant se produisaient 
d'un bureau A au bureau B avant que les décharges correspondantes 
(le la ligne fussent effectuées, Teffet do chacune d'elles s'ajouterait 
à celui de la précédente, et un courant continu, mais d'intensité 
variable, passerait par le récepteur du bureau B : il pourrait donc 
en résulter une certaine confusion dans les signaux. 

Sur les petites lignes, ou les lignes moyennes, ne dépassant pas 
400 kilomètres, les effets de charge et de décharge correspondent 
généralement aux mouvements des manipulateurs employés, et 
les signaux envoyés arrivent très nets au bureau correspondant. 

Sur les longues lignes, leur effet n'est pas non plus aussi nuisible 
qu'on serait tenté de le craindra tout d'abord. 

En effet, de même qu'un récepteur ne fonctionne qu'autant que 
le courant est arrivé à l'état stable (49 et 50), de même il revient 
au repos avant que la décharge soit effectuée. Or, si des émissions 
successives produisent un courant continu sur les longues lignes, ce 
courant subira des variations correspondantes d'intensité : donc le 
récepteur du bureau correspondant sera actionné à chaque accrois- 
sement 'd'intensité du courant, et reviendra au repos dès que l'in- 
tensité diminuera. 

D'ailleurs, en ralentissant dans une certaine mesure, les mouve- 
vcments du manipulateur, on peut toujours obtenir un excellent 
résultat sur toutes les lignes aériennes. Mais, si ces phénomènes 
n'ont pas d'action nuisible, mémo sur les grandes lignes, pour les 
transmissions simples et ordinaires (65 et 66), il n'en est pas de 
même au point de vue du service en duplex, où les courants de 
retour et les effets d'induction jouent un rôle important, et appor- 



lertiant un certuÎB Irouble dans le wrrice, n dai 
D'étBieat prises pour éiiler ou stl^nuer Iwr action p< 



- Sffets des courants de retour. 



70. — Sur les pe!its9 lignes et les lignes mojïuaas, las coaranis 
de re(oui* sont générale ment suas effet nuisible sur les tratumis- 
aioos daplei. Mais il n'en est pas ainsi lorsque les bureaux du- 
plexés sont placlis aux eilrémités des langues lignes. 

Si la coursai de retour sa produisait au même instant, et aiec 
une égsie intensité, et dans le circuit de la ligne et celui de la 
ligne locale, son elTil serait nul sur l'avmature du récapteur. Mais 
cette tioiull'inéité et celte égalUë d'intenùti des courants ne 
peuvent se réaliser que h la ligne et le circuit local se trouTenl 
dans des conditions tout à Tait idenliquei et Ai résistance et de 
capacité électrostatique. 

71.— La chai'geque peut prendre un conducteur dépend, en effet, 
non senlement de sa sectioa et de sa longueur, mais encore des 
conditions où il est placé (55), éléments qui influent naturallefflent 
sur la durée de la ]>érioda de déchai'ga (67). 

72. — La période de décharge est insensible sur les jwtites li- 
gnes et les lignes mojennes; mais elle devient Iris perceptible sur 
les grandes lignes, et notamment sut les lignes soiilerraittes et 
soui-marines, oii les effets d'inducfton se manifestent d'une ma- 
nière très sensible. 

Or, la ligne locale est toujours 1res courte; îa botte de résistance 
placée dans son circuit, pour faira équilibre i la résistance de la 
ligne, est formée de bobines de 6li tris résistants, nais dont la 
section et la longueur août nulles, comparées h celles de la ligne. 

Si avec un circuit local, établi dans cea conditions sur lea pe- 
tites lignes cl les lignes moyennes, le travail en duplei a'effsi'tue 
d'une manïire satisfaisante, il n'en est plus ainsi sur les grandes 
lignes par suite de l'inégalité de capacité entre la ligne principale 
et le circuit local. 
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Il est donc indispensable d'améliorer rinstallation de la ligne 
locale, quand le duplex est établi sur de grandes lignes. 

73. — Le courant de retour qui se produit sur les grandes li- 
gnes, bien que rapide, met en effet un temps appréciable pour re- 
venir à la terre au bureau du départ (72). Pour contrebalancer son 
effet nuisible (65 et 66), il est donc indispensable de disposer la 
ligne locale de manière qu'il s'y produise un courant de retour in- 
verse et identique, c'est-à-dire d'égale intensité, et dont l'état va- 
riable correspond à celui du premier. 

74. _ Pnur atteindre ce but, il convient de donner à la ligne 
locale une capacité électrostatique équivalente à la ligne réelle. On 
y est parvenu en faisant usage de bobines d'induction ou de 
condensateurs^ au moyen desquels on peut facilement compenser 
les effets de charge et de décharge. 



Vin. — Usage des condensateurs 



75. — L'emploi des condensateurs permet en effet de varier la 
capacité du circuit local, de manière à obtenir sous un très petit 
volume des surfaces très grandes dont la capacité, qui augmente 
considérablement, par l'effet de la condensation, devient aisément, 
avec un bon réglage, équivalente à celle de la ligne. 

76. — Rappelons d'abord que la oharge que peut prendre- un 
condensateur dépend de la puissance ou du potentiel de la source 
électrique, de la surface des armatures, de la distance qui les sé- 
pare, de la nature et de l'épaisseur de la matière isolante ou dié- 
lectrique. 

77. — ^ Les condensateurs se placent ordinairement sur le circuit 
local ou dans un circuit spécial dépendant de ce dernier. Dans notre 
figure théorique 10, no 19, nous représentons les condensateurs 
par C. Gomme leur rôle est de compenser la. capacité et les effets 
de charge et de décharge de la ligne réelle, le circuit hcT est 
appelé pour cette raison circuit ou ligne de compensation. 
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78. — Rfl^tons-Dous à la figure 10, n* 19, et supposons que le 
bureau A place hb manipulateur sur contact de pile : le courant en- 
Toyé se bifurque à l*Mitrée du récepteur; une partie suit la ligne 
principale, et l'autre tr%f«r8e le circuit local, et communique aux 
condensateurs qui sont reliés à ce circuit, et dont la capacité, 
avons-nous dit (75), est mise en rapport avec celle de la ligne, une 
charge qui augmente graduellement jdsqa'à l'état stable du cou- 
rant, et devient égale à celle que reçoit 1» Ugne principale. 

Dès que l'émission du courant cesse, le courant de retour, qui 
revient de la ligne, traverse l'hélice de ligne /ild(fig. 10, n* 19), et 
se rend à la terre en suivant le circuit de terre tlc>^T. Au même 
instant, et pendant la môme période, l'électricité tenue on réserve 
par les condensateurs, se dégage et donne lieu à un courant de 
retour d'une intensité égale à celle du premier; il traverse l'ikétice 
locale hgd en se rendant à la terre à travers le circuit de terr« 
dejbr T. Ces deux courants ayant la môme intensité et la môme 
durée, produiront simultanément les mômes effets en traversant 
l'électro-aimant. 

Mais comme ils parcourant les hélices en sens inverse^ les deux 
effets égaux et contraires produits sur les noyaux des bobines so 
neutralisent, et l'armature reste au repos. 

79. — On peut varier à volonté la forme et la disposition des 
condensateurs. 

Ceux dont on fait usage dans le service télégraphique sont établis 
de manière à offrir à l'action inductive, sous un très petit volume, 
une surface susceptible d'ôtre considérablement augmentée ou di- 
minuée, selon les besoins à satis&ire. 

Ils sont formés de feuilles d'étain disposées comme les feuillets 
d'un livre, et alternant avec des feuilles de mica ou de papier im- 
bibé de paraffine de mêmes dimensions. 



A 



B 



Fig. 2-2 Fig. 23 

Ces feuilles ont généralement la forme de petits carrés A (fig.2Z) 
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et B (iig. 23) ; on rogne les coins correspondants des feuilles d'é- 
tain A, et les coins opposés qui se correspondent de feuilles de 
mica B. 

Deux de ces feuilles réunies forment un condensateur simple 
(fig. U). 




Fig. U 



Pour charger un condensateur simple, il suffit de relier à la pile 
le coin saillant de la feuille d'étain A; et, à la terre, le coin opposé 
de la feuille de mica (fig. 24). 

80. -^ On peut réunir un nombre quelconque de condensateurs 
simples, en les plaçant les uns contre les autres, et en reliant entre 
elles avec la pile les feuilles d'étain par les coins saillants, et avec 
la terre les feuilles de mica par les coins opp'^sés. 

Les condensateurs peuvent être placés dans des caisses en bois A 
(fig. 25) sur les couvercles desquelles émergent des bornes qui cor- 
respondent les unes b avec les feuilles de mica, les autres a avec 
les feuilles a'étain. On relie les premières à la terre, et chacune 
des autres avec un commutateur bavarois B, qui permet de prendre 



i Tolonlé 1« Dombra de condensateurs nécessaire pi 

lipe de compensatioa une capacité en rapport arec celle de la ligne 

prineipnle. 




Fig. S5 



Peur faciliter cette opéralian, les bornes qui ceirespondent aux 
feuilles d'êtain portent généralement les Indicationa IjSmf, 1 mf\ 
5 mf, etc., qui désiguent la capacité électrostatique des (euilles on 
condensateurs auxquels ces bornes correspondent. > 

Iji mf se lit 1/ï microfarad, ou 1/3 microf, etc. 

81 . — Dans une installation en duple», il faut surtout se préoc- 
cuper de rendre autant que possit>1e la ligne locale et eella de com- 
pensation identiques à la ligne principale au point de Tue des eSuls 
électriques. La charge et la décharge d'une ligne s'opèrent d'autant 
plus lentement que celle-ci est longue ; l'action inductire f dsTient 
en oulre plus grande. 11 faut donc disposer les condensateurs de 
manière qu'ils produisent les mêmes etièts. 

SI, en elTel, la ligne principale et la ligne locale complétée par 
la ligne de compensation ont la même capacité électrostatique, et si 
la charge et la décharge s'opèrent de part et d'autre dans le même 
temps et se distribuent de la même manière, il ; aura réellement 
compensation ou équilibre entre les deux lignes, et les effets nui- 
sibles des coQ.ants de retour oa coup» de fouet seront neutralisés 
ou détriMs. 

Pour réaliser cette similitude de charge et de décharge sous U 
double rapport de la quanlilj et de la durée, on a été conduit à 
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placer entre les condensateurs c, c\ c", etc., des bobines de résis- 
tance ou d'induction r, r\ r*\ etc. (fig. 26). 






Il circuit de campe/isal/oné 

LuiRC locale ï i> 




Fig. 2G 

L'uoage des bobines d'inductioû est préférable à de simples ré- 
sistances : celles-ci auraient l'inconvénient, en augmentant la 
résistance du circuit, de diminuer la charge sans augmenter sensi- 
blement la période de décharge; les bobines d'induction', au con- 
t*-aire, ont une résistance négligeable ; en outre, leur action inductive 
offre le double avantage d'augmenter la charge des condensatears, 
et d'en retarder la décharge. 

Ainsi, la bobine r prolonge la période de charge et de décharge 
du condensateur voisin c; son action s'ajoute encore à la bobine r** 
pour influencer le condensateur &' ; le condensateur c" subit l'action 
des bobines r, r* et r", qui le précèdent» et ainsi de suite. 

De cette manière les cooraucs da charge et de décharge de la 
ligné de compensation, lorsqu'elle est convenablement réglée, pro- 
duisent toujours des effets identiques à ceux de la ligne réelle sous 
le triple rapport de la distribution, de la force et de la durée de la 
charge et de la décharge. Le réglage des condensateurs se fait di- 
versement et à tâtons; nous en parlerons dans les applications qui 
vont suivre. 



TÉLÉGRAPHIE 



iTlON V. 

Bdes piles. 



ilion qui «isat d'éln fuite du sys[imc 
le las bureaux duplexés faisaient uugn 
■ couséqueDt le mime potnutiel; cl 
) la eouraot poiilir poui le trsrsil deo 



alter que l'appIteatioD de ce sjitèmo 
Djées, de leur potealiel, et du pAiii 
I bureau II est drideut que l'emploi 
>ul 1 fait indiSéreat dans les trtns- 
itamcnt que la courant eiiTojé arec 
eau qui transmet ait une Toks eufli- 
«ur du bureau correspondant. II en 
salissions simultai.ées on en daplei:. 
licaiions nous paraissent nécessaires. 
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examiner. 



voient le courant poaîtif . 



. avons appliqué dans l'exposition du 
re; il serait superflu d'j rtTenir. 
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II. — Cas. A envoie le courant positif, et B le 

courant négatif. 



86. — Le courant de A» arrivé au point d (fig. 5, n^ 19), se bi- 
furque en deux parties ou courauts : le courant de ligne et le cou 
rant local (28 et 38). 

Le courant envoyé par B, qui se met sur contact d'émission en 
même temps que A, se partagera également en deux parties au 
point d\ 

87. — Rappelons d'abord que Vintensité d*un courant entre 
deiix points est proportionnelle à la différence de potentiel 
entre ces deux points; et en raison inverse de la résistance 
du conducteur qui les relie. 

Nous ferons abstraction de la résistance dans notre raisonnement, 
parce qu'elle est la môme pour chacun des circuits dont nous 
parlons. 

88. — Supposons qu'à l'arriTée du courant émis au bureau A, le 
potentiel du point d soit, par exemple, de 30 unités ; le potentiel 
négatif du point d\ à l'arrivée du courant émis au bureau B, sera 
de — ÎK) unités : la ligne et les hélices de ligne des récepteurs Ri et 
Ri seront donc parcourus par un courant d'une intensité propor- 
tionnelle à la différence de potentiel des deux poinSs d et d\ 
c'est-à-dire à un potentiel de 30 t- (— 30) = 60 unités (87). 

Ce courant sera donc double des courants locaux qui traverse- 
ront les hélices locales des récepteurs R* et Ri, donc le récepteur 
de chaque bureau sera actionné par Veffàt de la différence entre 
le courant de ligne et le courant local. 

En eifet, au bureau A, la différence de potentiel entre d et l'ex- 
trémité de la ligne locale ou la terre, dont le potentiel est zéro, sera- 
de 30 unités — = 30 unités, et le courant local lui sera pro- 
portionnel : donc celui-ci ne sera que la moitié du courant de ligne. 

Au bureau B, la différence de potentiel entre d* et l'extrémité de 
la ligne locale ou la terre sera de — (•— ^) = 30 unités ; le 
courant local qui se dirigera de la terre au point d' pour rétablir 
Péquilibre électrique , sera proportionnel à 30 unités : donc ce 



r:int ne sers encore égal qu'il la moMi du eonruil d« ligna, 
li que nous I'itdui dit pins haul. 



89. — Pour plus de clirté, eiamiaona la eauH qui détermine 
le eoaraal qui ('établit au bureau B, de la terra au point d'. 

Le potentiel de la terre est cousidâré eomnie le zéro de l'6tat 
électrique dea corps, et pris comme terme de eomparaiMn pour in- 
tuor les diSéreneei de poleatiel qui se maoilèslent entre les corps, 
de mSmo que l'on représeule par zéro la tempéralan de la glace 
fondante et à laquelle on compare la température des autres corpe. 

Le potentiel d'un corps eieelrisé poiitiiement est dit plui élet>é 
que celui de la terre, et, plut bai, celai d'un corps jlectriâé néga- 
tiretneat. 

Les courants sont dds ï des différenMt de pûltnlUl qui déter- 
minent un mouTemeot ou Ireiisport d'électricité d'un pnint k un 
autre dont le potentiel est moios élerâ ; de même qa'uo liquide ou 
un gai s'6coule en Tertu d'une différence de nïreau uu de pression : 
par Mite, quand un conducteur est mis en contact ou en communi- 
cation métallique aTcc la terre, un courant s'établit du conducteur 
à la terre ou de la terre an conducteur, selon que le potentiel de 
celui-ci est pIui éttcé on plus bas que celui de la terre. 

Or, dËs que le bureau R est sur le coolict de pile on d'émission, 
le point d' prend le même potentiel que la pile ou — 3fl unil^; 
en outre, le point d' communique arec la terre par l'intermédiaire 
de la ligne locale de B : donc un courant d'une intensité propor- 
tionnelle i un potentiel de 30 unités se dirigera de la terre à tra- 
Ter$ la ligne locale de B pour rétablir léguilibre éUcirtqve 
entre, la terre et la point d' 



m. ,— Caa. A envole le courant négatif, et B 
le courant positif. 

M. — Ce que nous stods dit au cas précédent s'applique égale- 
menl ï celui-ci : le courant de ligne sera double de celui qui cir- 
culera dans les lignes locales, et c'est par l'e/fêt de la différence 
entre le courant de la ligne et les courants locaui que fonctionne- 
roet les récepleur» des deux bureaui. 



.V 

■I 
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rv. — Cas. A et B envoient le cottrant négatif. 



91. — Supposons que le potentiel <*e la pile de chaque bureau 
soit de 30 unités. 

Quand Â et B se mettent sur le contact d'émission, les points d 
et d* seront aussitôt, par hypothèse, au potentiel — 30, ou à peu 
près, par suite de l'emploi du pôle négatif; d et d\ communiquant 
avec la terre par l'intei médiaire des lignes locales dont ils font 
partie, des courants égaux partiront de la terre et traverseront les 
lignes et les hélices locales pour rétablir Véquilibre électrique 
entre la terre et les points d et d' (89). 

Or, la différence de potentiel entre d et d* est — 30 unités — 
( — 30 unités) = : la ligne réelle ne sera donc parcourue par aucun 
courant, parce qu'un courant ne peut exister entre d et'd' que s'il 
existe entre eux une différence de potentiel {S9) ; donc, le récep- 
teur de chaque bureau fonctionnera par l'effet du courant local. 

Remarque 

92. — Dans les exemples qui précèdent, nous avons supposé que 
les piles avaient le même potentiel (84); mais cette identité des 
piles ou Végalité des courants qu'elles fournissent n'est pas néces 
saire : en effet, dans les transmissions duplex, c'est tantôt le cou- 
rant de ligne (86 à 90), et tantôt le courant local qui domine et 
sous l'influence duquel fonctionne l'armature du récepteur (85et91). 

Si le courant de ligne excède le courant local, quelle que soit la 
différence qui existe entre les courants envoyés sur la ligne par les 
bureaux duplexés, c'est toujours par l'effet de cette différence que 
sont actionnés les récepteurs ; ceux-ci, au contraire, sont influencés 
par les courants locaux, si le courant de ligne est plus faible qu'eux. 



CHAPITRE II 
Applications 



SECTION I. 

Oonsidérationa généralss. 



93. — Après rexpoaitioD des principes qui régisseat les trau- 
mitiions duplex, il nons resta i démontrer eommeat ca sTslime 
de tridiimission peut foacliODner avec les dÎTers appareils dont on 
bit usage ea France : le cadran, le morie, le bughes, le galea- 
nomètr» à miroir, le recovier, le mei/er, le baudot, le whealt- 
tone, etc. 

Le cadran n'est guère flitipIo;é qne dans le lerrice des gères; 
mais bien que le cambre des transmissions échangées avec cet ap- 
pareil soil consiilértble, l'importance du IraTsil dans les gares prin- 
cipales tienl plutAt aux nombreux bnreaux qu'elles ont & desserrir 
qu'au nomltra de télégrammes & Iransmeltre de bureau à bureau. 

il serait donc superflu d'indiquer le mojen pratique de duplexer 
le cadran. D'ailleuis, les Compagnies de cbemin de fer se préparent 
actuellement Jk sultslituer le morse au cadran : les signaux du pre* 
mier se conaerrent et offrant un mojen de conlrôie: ceax du se* 
cond, auconiraire, sont fugitifs, ne présentent aucune garantie et 
exposent à plus de cbances d'erreur. 

Le morse est utilisé dans tous les bureaux de l'Etat. L'usage du 
bnghcs, réservé d'abord aux bureaux de premier ordre, s'est peu t 
peu généralisé : ta plupart des bureaux secondaires sont, en ce mo- 
ment, pourvus de cet appareil. 

Il est donc de toute utilité d'indiquer le mofon pratique de du- 
plexer le morse et ie bugbes. 

Il en est de même des appareils ï miroir et recorder, qui rendent 
d'immenses services dans t'exploi talion des lignes sous-maiines oil 
ils sont exclusiTement employés. Nous ; reviendrons plus tard 
dans un chapitre spécial. 
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Pour Papplication du duplex au meyer, qui tend à disparaître du 
service, au baudot dont le suceès s'accroît tous les jours, et au 
wheatstone, qu'il est bon de tenir en réserve, nous renvoyons nos 
lecteurs aux publications qui ont paru sur ces appareils. 

Nous signalons particulièrement à leur attention une étude du 
wheatstone par M. Le Tuai, directeur des postes et télégraphes. 
Elle a été traitée avec toute l'étendue, la clarté et la précision dé- 
sirables ; elle se recommande surtout par son plan méthodique qui» 
à l'aide d'un atlas qui complète l'ouvrage, en rend la lecture aussi 
agréable qu'instructive. 



SECTION II. 

Morse. 



I. — Installation. 



94. — Supposons qu*) les deux bureaux A et B soient montés en 
duplex différentiel ; que les piles, les appareils et les divers circuits 
y soient disposés de la môme maniera et dans les mêmes con- 
ditions : il suffira donc de décrire l'installation d'un de ces bu- 
reauxt A, par exemple. 

95. — La planche I représente cette installation. 

P figure la pile dont le pôle négatif est à la terre T, et le pôle 
positif relié au manipulateur M ; le manipulateur Mi communique 
avec les commutateurs C et G*. 

Le commutateur G permet à volonté de relier le manipulateur M 
ou M' au récepteur R, et le commutateur G^ peut les mettre alter- 
nativement à la terre . 

Ges commutateurs dits bavarois sont utilisés au moyen de 
^fiches métalliques F, que l'on enfonce dans les échancrures à 
frottement dur, de manière à établir la communication entre les 
blocs métalliques et séparés qui composent ces commutateurs. 



rvr. 
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' 96. — Le récepteur R comprend un électrù-aimant différentiel 
(ib,m) dont les hélices, absolument identiques sous tons les rap- 
ports, partent de la borne I, sont enroulées en sens inverse autour 
des bobines, et rattachées par leurs extrémités opposées, Tune à la 
borne L, et l'autre à la borne T. 

Un conducteur ou fil métallique part de la borne L, arrive au 
commutateur G*, d'où il peut être relié à la sonnerie S et de là à la 
terre, ou au galvanomètre G, puis au paratonnerre ?a et avec la 
ligne principale ou réelle. 

07. — La borne T du récepteur communique avec un rhéostat ou 
une boite de résistance Kk, et de là avec le fil de terre, c'est-à- 
dire avec la ligne locale. 

98. — Un condensateur Go forme la ligne de compensation, qui 
complète cette installation ; elle se rattache à la ligne locale par 
ses deux extrémités, ou par Tune d'elles seulement, tandis que 
l'autre est reliée à la terre. 



II. — Transmission simple. 
1. Marche du courant 



. 99. — La planche I représente, avons-nous dit, deux manipu- 
lateurs M et M' ; on peut se servir indifféremment de l'un ou de 
l'autre, que la transmission soit simple ou en duplex entre les 
deux correspondants. 

Pour se servir de M, on bouche l'ouverture K des commutateurs G 
et G* ; ou l'ouverture 2 des mômes commutateurs pour l'emploi du 
manipulateur M'. 

On fait usage de M dans la transmission simple, et l'on ré- 
serve M' pour la transmission duplex, afin que l'agent chargé de 
lire et d'écrire les télégrammes d'arrivée, se trouve en face du ré- 
cepteur. 

. 100. — Remarquons que l'emploi de l'un des manipulateurs a 
pour effet de placer Tautre hors du circuit, de sorte qu'on peut 
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loucher à ce dernier au cours des transmissions sans qu'il puisse 
en résulter le moindre inconvénient. 

101. — Supposons, par exemple, qu'on fasse usage du manipu- 
lateur M. 

Après avoir ferme les ouvertures 1 des commutateurs C, C^ et C*, 
appuyons le levier du manipulateur sur le contact d'émission: le 
courant envoyé trouve le commutateur G, arrive à la borne I du 
récepteur, où il se bifurque; une partie passe dans Thélice n» 1, 
figurée par une ligne pleine, sort par la borne L, traverse succes- 
sivement le commutateur G^, le galvanomètre G, et le paraton- 
nerre Pa, d'où elle se dirige sur la ligne L pour aller au bu- 
reau B. 

L'autre partie suit, dans une direction opposée, Thélice no ^, in- 
diquée par une ligne ponctuée, et sort par la borne T, d'où elle va 
se perdre à la terre en traversant le rhéostat R/i. 

102. — Si un courant est émis au bureau B, dont l'installation 
est semblable à celle du bureau A, il suit une marche analogue à 
celle que suit le courant de A pour se diriger à travers la ligne 
réelle à ce dernier bureau. 

11 suffira donc pour montrer la marche que suit au bureau B le 
courant envoyé de A à B, d'examiner celle que suivra au bureau A, 
un courant envoyé par B, et vice versa. 

103. — Le courant venant de B ou d'arrivée traversera succès» 
sivement Pa, G. G*, dont l'échancrure 1 sera bouchée, et arrivera 
à la borne I par l'hélice no 1 LL Ici le courant trouvant deux nou- 
velles voies, se bifurque en deux parties pour se rendre à la terre : 
l'une en allant de I à G. M, et G^ dont une fiche F ferme l'ouver- 
ture 1 ; et l'autre, en suivant l'hélice no 2 I T et la ligne locale 
T, R/i, T. 

2. Réglage et réception. 

104. — Nous savons déjà que dans l'installation des bureaux en 
duplex, il faut que les récepteurs soient disposés de manière que 
leurs armatures soient insensibles aux courants de départ, et qu'elles 
fonctionnent par l'effet des courants d'arrivée (17). 
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105. — Il est indispensable d'obtenir ce résultat au double point 
de vue des transmissions simples et doubles ou en duplex. 

Quand le manipulateur du bureau A est sur le contact d'émission, 
le courant émis arrivé à la borne I du récepteur R trouve deux 
voies : Thélice no 1 ou de ligne, et l'hélice no 2 ou locale. Ces 
deux hélices ont la même section, la même longueur, et, par suite, 
la même résistance; elles font le même nombre de tours, mais en 
sens inverse, dans les bobines de réiectro-aimant. 

105. — Si nous faisons abstraction des parties extérieures des 
circuits qui se relient aux hélices par les bornes de soi*tie T et L, 
le courant, aiTivé à la borne I, se part j géra donc en deux courants 
égaux, puisque les hélices ont la même résistance : donc ils seront 
d'égale force et produiront les mêmes effets magnéiigues ; mais 
comme ces deux courants circuleront en sens inverse autour des 
bobines (105), leurs effets égaux Qi contraires se neutraliserojit,^ 
et l'armature du récepteur R restera au repos . 

107. — Si, au contraire, les bobines n'avaient pas la même ré- 
sistance, les courants seraient inégaux, et l'armature du récepteur 
serait actionnée avec une force proportionnelle à la différence de 
ces courants (28) 

103. — Les mêmes effets se produiront selon que la ligne lo- 
cale T, R/i, T et la ligne réelle, comprenant L, G>. G, Pa le con. 
ducleur qui relie A et B, et les parties correspondantes du bureau B. 
auront les mêmes résistances ou des résistances inégales (28 et 29), 

Or, la résistance de la ligne réelle est relativement considérable 
comparée à celle do la ligne locale, dont la longueur est très pe^ 
tite : il faut donc augmenter la résistance de celle-ci de manière à 
la rendre égale à celle de la ligne i>éelle. 

On y parvient en intercalant un rhéostat R^ dans son circuit, 
dont on fait varier la résistance jusqu'à ce que Véquilibre des 
circuits soit obtenu. 

La résistance que l'on donne de prime abord au rhéostat dépend 
de la longueur de la ligne réelle dont la section moyenne est gé- 
néralement de 4 millimètres et la résistance d'environ 10 omhs 
par kilomètre; puis on fait des essais pendant lesquels on aug- 
mente ou l'on diminue la résistance du rhéostat jusqu'à ce que le 
récepteur reste insensible au courant envoyé sur la ligne. 
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109. — Bien que le réglage semble bon dans ces conditions, il 
est encore nécessaire de continuer les essais, et de prier le corres- 
pondant de faire des traits et des points en môme temps que l'on 
fait la môme opération : si les points manquent ou que les traits 
soient coupés, cela Tient de ce que la résistance de la ligne locale 
est plus grande que celle de la ligne réelle, et la résistance du 
rhéostat doit ôtre diminuée ; si les points sont trop grands ou se 
confondent avec les traits, il faut augmenter la résistance du 
rhéostat. 

110. — Il faut encore veiller au réglage des ressorts antagonistes 
de manière que Tarmature ait une tension convenable, c'est-à-dire 
que la tension ne soit ni trop forte ni trop faible. 

Ce réglage une fois obtenu ne doit pas ôti*e ensuite modifié; que 
la transmission soit simple ou en duplex, puisque les courants 
reçus ou émis seront toujours les mômes. 

C'est ordinairement le bureau principal qui commence le ré- 
glage. 

111. — On peutencora procéder d'une autre manière pour obte- 
nir Véquilibre des résistances entre la ligne réelle et la ligne 
locale :,on bouche d'abord les ouvertures i et 2 du commutateur C*; 
puis on se met sur contact, et l'on observe le galvanomètre G', in- 
tercalé sur le conducteur qui va de C>' k "Rh; si Taiguille dévie, 
on fait vari'ir la résistance du rhéostat jusqu'à ce quelle reste au 
zéro, et l'équilibre cherché est réalisé. Puis, on continue les essai9 
indiqués au no 110. 

Ce procédé est fondé sur le principe du pont de Wheatstonet 
dont nous parlerons plus tard. 

112. — Quand le réglage est bien établi; si un courant est émis 
par le bureau A, il traversera donc le récepteur R sans que l'arma- 
ture en soit influencée. Le môme effet se produira au bureau B, si 
ce bureau envoie un courant sur la ligne. 

113. — Pour examiner comment se fait la réception au bureau 
correspondant, supposons que le courant soit envoyé du bureau B 
au bureau A. 

Le courant venant de la ligne arrivera au point L, puis au point I 



{103). Ici le courant u trouva en présence da deux circuits : 
lice no i et U ligne locite, et le circuit de terre (103), dont 
sistanee e«t Dégligetble compariïe i celle de la ligne locale. Li 
grande partie du courant reçu ile la ligne réelle passera dont 
l'hilice RB I et le circuit de terre, tandis qu'une hible partie 
versera l'hélice ao S et la ligne locale qai la eomplËle. D'at 
ces deuil contants traverseront i'électro-aimant dans le même 
et leurs eflïls s'ajouteront l'un ï l'autre : râlBctro-simant i 
capteur sera donc aimanté, son armature roncliouDora, et repn 
ifls sigoaui emojés du bureau B. 

114. — I! est donr*. facile de comprendre comment peaTSn 
reproduits au bureau B les signaux enrojés du bureau k, pi 
nous supposons qu'il existe une symétrie complète dans l'i 
lalion des deui bureaux. 



ni. — Transmission Duplex. 



lis. — Considérons mainlenaat te cas où Us deux liuraaux . 
enroiant eu même temps le courant sur la ligae. 

Nous supposons d'abord que leurs piles soient semblab 
qu'ils fassent usage du pâle positif {^i et 65) 

Quand le courant envoyé par A sera arrivé i, la borne I < 
eepteur R, il se trouvera en présence de deux circuits : !e ( 
de ligne et le circuit local. Do même le courant envojé par 
IroBTcra en présence de deux circuits identiiiucs quand i 
viendra à la borne correspondante de son réceplour : la ligne 
formera donc un circuit commun aux deux bureaux; donc les 
mités de ta ligne principale seront au même potentiel. 

Or, aucun courant ne peut se produire entre deux points qu 
su même potentiel : donc la ligne et les hélices de ligne d 
cepteursdes bureaux correspondants ne seront parcourus par 
courant. Les courants euTojés simultanément par A et B a 
leront k ta terre li chacun de ces bureaux 11 travers l'hélice et la 
ligne locale. 

Ainsi au bureau A, le courant arrivé à I s'écoulera i la terre à 
travers l'bélice uo ï, T, Rh et T, et actionnera le récepteur R, qui 
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reproduira les signaux euvoyés par B, tandis que celui-ci recevra 
pareillement et en même temps les signaux transmis par À. 

116. — Dans la transmission en duplex, c'est donc dans chaque 
bureau le courant fourni par la pile dont il fait usage qui fait 
marcher son récepteur et reproduit à chacun d'eux les signaux qui 
correspondent aux mouvements du manipulateur du bureau cor- 
respondant 

« 

117. — Remarquons que les contacts des deux bureaux À et B 
peuvent ne pas ôtre d'égale durée par suite de la différence des si- 
gnaux à échanger, ou môme n'être pas simultanés ; mais les signaux 
se forment de part et d'autre, d'après les effets de la transmission 
simple, quand l'un d'eux interrompt le courant, et suivant ceux de 
la transmission duplex, si l'envoi des courants se fait en même 
temps et avec la même durée (43). 

Par exemple, un signal commencé au bureau A, quand B se met 
sur contact, se continue dès que A appuie également le manipula- 
teur sur le contact d'émission et sous Tinfluence de son propre cou- 
rant et vice versa. 

Si les bureaux correspondants se servaient des piles par les pôles 
de noms contraires (pôle positif et pôle négatif), par exemple, on 
obtiendrait le même résultat que précédemment au point de vue de 
la transmission duplex (86 à 90; . 



IV. — Courant de charge et de décharge. 

Condensateur. 

118. — Les bureaux duplexés sur les petites lignes ou les lignes 
moyennes ne dépassant pas 350 ou 400 kilomètres, donnent de 
bons résultats avec l'installation que nous venons d'exposer. 

Mais sur les grandes lignes, cette installation serait insuffisante, 
à cause des courants de charge et de décharge qui auraient pour 
effet de dénaturer les transmissions, si des précautions n'étaient 
prises (72 et 73). 

119. — On neutralise leur action perturbatrice on employant un 



ou plusiaurs coademaUtirt oa.à» i 
«t, dïQS certains eu, par l'amploi 
des bobinas (Si). 

J. Réglagt du Ce 

130- — RappalDQS que pour obtai 
U charge et U décharge de la ligi 
charge et i la décharge de la ligne 
rets égaux et contraires élaut neutr 
n'en soit pas affectée. 

Ce réglage se Tait par làlonneiMnl 
sistance de lu ligue, qui est propoi 
raison inverse de sa section, et auss 
13 du conducteur de Ii| 



La capacité que l'on donne au t 
de quelques microfaradi. 

121. — On arrive Tacilemenl et p 
avec un peu d'expérience. 

Cependant, bien que le réglage pi 
ques essais, il peut arriver que les 
correspondants soient défectueuses. 

Par exemple, il peut se faire que 
par des points étrangers aux transm 
du courant de retour ds ligne sur ce 
dont il faut augmenter la surface o 

Si, au contraire, les points manqi 
cela indique que le courant de reton 
celui du condensateur, dont la capai 

132. — Quant à l'installation dei 
d'induction, elle est susceptible de 
lignes à desservir (77 II 81^. 

Généralement un seul condeasalei 
liées ï la ligne locale, l'une au-dassi 
au-dessous ou ï la terre [loir planch 
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2. Dérangements. 

123. — L*état d'une ligne peut être sensiblement modifiée par 
des variations atmosphériques, capables d'altérer les transmissions. 
L'air sec, en diminuant les chances de perte d'une ligne, augmente 
aussi sa résistance et le courant devient plus fort et plus lent. 
L'humidité, au contraire, affaiblit la résistance d'une ligne, et, par 
suite, le courant de retour qui devient plus rapide. 

Pour remédier à ces difiScultés, la résistance du rhéostat et la 
capacité du condensateur doivent être augmentées dans le premier 
cas et diminuées dans le second, en tenant compte des indications 
relatives au réglage, qui ont été données plus haut (120 à 122). 



V. — - Sonnerie. 



124. — Quand les bureaux correspondants cessent leur travail, 
la ligne doit être immédiatement reliée à la sonnerie S : il suffit, 
pour cela, de placer la fiche qui ferme l'ouverturo 1 du commu- 
tateur G'2 dans TouveHure i du même commutateur. 



VI.— Bègles de service et rendement. 



125. — Pour éviter toute perte de temps, il faut, avant tout, 
établir une bonne entente entre le& correspondants au début du tra- 
vail. 

Les télégrammes sont transmis par séries de 3, 4 ou 5, qui reçoi. 
vent successivement les numéros impairs 1, 3, 5, 7, etc., dans l'un 
des bureaux correspondants, Â, par exemple, et les numéros pairs 
%, 4, 6, 8, etc., dans l'autre bureau, qui est ordinairement moins 
important. 

126. — La transmission de chaque série peut commencer par ces 

mots : t Série 3 •— x de y et se terminer par les mots : fin 

de série 5.» 

Chaque télégramme transmis doit être accompagné de son colla- 



lioanemeat par !m soini de l'agenl trsnsmeEUur et recsToir, 
mu^e, la numéro de ta sdris t laquella il appertient. 

137. — Chaque séria, una Tois transmlu, doil ilra suivia îmi 
diatameot d'un accusé ds réception, b moiat qu'elle ne donne I 
à une demanda de ractiBcHtions ou de répétitioDS que l'on torn: 
dana la forme suivante : au no 45, r«fu f? mots: je rép^ 
(iuiteat iei initialei), — ou, en a" S5, £' mot du Uxit et 
gnature f elc. 

128. -— Dès que let rectiScalions sont obtenues, l'accut^ de : 
ception est donné immédistement par le bureau qui reçoit, dans 
forma suivante : de X r. S?; — oa bien: deXrZdeS?,si 
série 7 est incompléta. 

129. — Dans chacun des bureaux correepondants, 11 est tenu d< 
procès-verbaux, l'un pour l'inscription des transmissions de dépe 
et l'autre pour celle des transmissions rai;ues. 



131. — Quand on passe de la transmission duplex à la trai 
mision simple, les transmissions sont toutes inscrites sur le pnu 
terbal de transmissioa, dans la foruie ordinaire. 

133. — Le nombre de télégrammes transmis ou reçus peut s'é 
ver, dans chaque bureau duplexé, de >0 t 50 à l'heure, et méi 
dépasser cette limite, c'est-à-dire au double du rendement obte 
par le sjstèrae de transmiasion simple. 



SECTION m.. 
Horae imtallé en dupiez difféientlel par bifuroatic 



133. — Dana l'application du duplex au morse, au lieu d'ei 
plojer des appareils pourvus dVJecIro-at'ffiants différentieli, ■ 
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peut utiliser les appareils ordinaires. On les dispose da manière que 
le courant, en passant snr les deux branches de 1 électro-aimant, 
produise des effets contraires, ou, en d'autres termes, développe 
aux extrémités correspondantes des deux branches des pôles ma- 
gnétiques de même nom, dont les actions se combinent au lieu 
de s'ajouter comme dans un électro-aimant ordinaire ou différentiel. 

134. — Remplaçons le récepteur différentiel R (planche I) par le 
lécepteur ordinaire R ffig. 27). 




Fig. 27 



Pour atteindre le but proposé, il suflSt de relier la borne I au mi- 
lieu de la culasse de l'électro-aimant, et, après ayoir convenable- 
ment disposé les bobines, de mettre l'une d'elles en communication 
avec la ligne principale, et l'autre avec la borne T ou la ligne 
locale. 

En effet, le courant de départ arrivé au point se bifurque en 
deux parties égales (101 et suivants,^ l'une traverse la bobine qui 
communique à la borne L, et l'autre à la bobine en communication 
avec la ligne locale, qui commence à la borne T. 

Le courant ayant le même sens dans les deux bobines y produit 
des effets magnétiques égaux et de môme nature, qui s'annulent, 
et l'armature reste en repos. 

Le courant qui Vient de la ligne exercera, sur la première bobinei 
une action plus grande que celle qu'il produira sur la seconde, 
parce qu'elle recevra la plus grande partie du courant, qui se rendra 

TéLÉGRAPHIB 5 



-70- 



k k I«rra pir la bon» 1 et le circuit ds [erre, tandii qu'une bien 
Iiibla partie Iraveraera la bobine relire \ U bobine locale : la rd- 
■iatsnce de celle-ci est, ea effet, considérable, comparée i celte du 
circuit ds terre, qui est nigligeable. 

135. — PeDdant la Iranamiisiou ea duplex, le courant passera 
seulement par la borne T (115), et l'appareil sera aclionnt an bu- 
nau A, reproduisant les signaux de B, où le râcepteu", disposé 
comme celui do A, reproduira en mémo temps les signaux envojéK 
de ce dernier bureau. 

136. — L'administration a déjli appliqué, arec un plein succès, 
ee mode d'installation sur les petites lignes et les lignes moyennes. 

Cependant, relte disposition présente deux ioconiênients, qui de- 
viennent sensibles sur les grandes ligues. 

1' Le courant de départ ou d'arrit^« ne traierse qu'une des 
babines de l'éleclro-aïmant. et, par suite, la force magilétigue 
qui en résulte est éTidemmenl plus bible. 

■i' En outi-e, il est rare que les deux bobines aient une igale ré- 
sistance, et, pour empAcber l'armature d'Atre attirée an puuge du 
courant de départ, il est quelquetois nécessaire d'augmenter la ten- 
sion du ressort antagonitU du récepteur. 



137. — L'application de la téli^grapliie duplex i l'appareil hughe» 
nBnit quelques diflicultés, par suit« îles condiliona particulières où 
se troQie cel appareil. Il j a une douiaina d'années, M. Ailbaud, 
savant électricien et baut fbiiclionoaire des télégraphes, a installé, 
avec un plein succès, entre Marseille et Paris, le noureau service 
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des transmissions daplex, en prenant de» dispositions particulières 
et eu modifiant légèrement l'appareil hughes. 

138. — Cette installation comporte deux hughes, l'un joue le 
rôle de manipulateur, et l'autre celui de récepteur (planche II). 

1. Manipulateur. 

139. — Le hughoB transmetteur est figuré par la lettre M 
(planche II); son levier oscille entre le contact de pile c et celui de 
terre d. 

Aucun courant ne traverse les bobines de cet appareil, qui peu* 
vent être enlevées. L'impi*ession est produite au départ par le sys- 
tème de déclaocliement mécanique de MM. Mandronx et Terrai. 

Le courant se rendra du levier fg dans le massif, qui est relié 
par nn fil auxiliaire avec la borne L et, de là, au noeud de Vélec- 
tro-aimant différentiel, dont il eera parlé plus loin. 

Une résistance R, égale à celb de la pile, est intercalée entre le 
contact d et la tenre (45). 

Le tablier de la lèvre supérieure du chariot a été réduit à 18 
millimètres, ce qui, en diminuant la durée de l'émission» tend à 
diminuer la charge du conducteur, et, par suite, sa décharge. Elle 
a encore pour effet de contrebalancer l'action retardatrice de l'ai- 
mantation rémanente de l'électro-almant du récepteur /85). 

Pour compenser cette diminution de durée dans l'émission, on 
emploie des piles plus fortes, ce qui permet au courant d'agir plus 
rapidement à l'extrémité de la ligne, tout en circulant moins long- 
temps. 

140. — Lorsqu'on manœuvre l'appareil hughes, comme tous les 
appareils, du reste (Â6), le hughes est momentanément isolé : ce qui 
a lieu, lorsque le levier fg passe du contact d au contact c et ré- 
oiproqujment. Mais cet isolement, loin d'être nuisible favorise, aa 
contraire, la réception, et l'on, a renoncé à y remédier pour le 
hughes de ;nême que pour les autres appaveils (46). 

Pour empêcher cet isolement, il suffirait, en effet, de disposer ■ 
l'appareil de manière qu'un contact ne fût abandonné qu'au mopient 
où s'établirait le contact suivant. 



141. — Lb hugliea dosliné ï la réeeplk 
rWÉe, fonctionne dans les condilioDS on 
pal la figure Rr (plancha [1). 

3. Relaii différer 

142. — Un électro-aimant différentii 
plojé comme relait ; il s Hi recoDOU p 
on reUïs polarisé dont on s'élait yniX au 

Il es! plsc6 entre les hughes H et Rr. 
le circuit d'une pile locale P', dans te cii 
caU le bughes récepleur Rr. 

Cette BTinature est formée d'uoe palel 
du huBhiis, munie d'un long bms ou lev 
vemsnt plus sensible. Le ressort sntegoi 
commandé par une vis. 

Elle est placée entre les deux brancbes 
elle peut elTectuer un mouvement oscill 
fijrmer ou ouvrir le circuit de la pile loci 
cette jiile communiquent, en eflet, l'un ai 
B et l'apparMl récepteur Rr, et l'autre e 
l'armature par l'intermédiaire de la barn 

Les béliees de l'âiectro-aimant sont enc 
forment deux circuits distincts; elles soi 
par une extrémité à la borne E, qui est t 
Inighes tninsmette.ir H, et, par l'extrémi 
principale par la borne D, et l'autre 
Jwrno F. 

4. Ligne locaU 

143. — Dana U ligne locale, qui est c 
la borne F, on intercale un ou deux rb 
somme de leors résistances doit élre éga1( 
principale. 

On peut, suiiant les besoins, faire vari 
rbéoslals, mais leur somme doit (oujoar 
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5. Ligne de compensation. 

144. — La ligne de compensation (77) peut être rattachée à la 
ligne locale de diverses manières et se composer de bobines d'in- 
duction ou do condensateurs (73), qui sont d'un usage commode. 

145. — Rappelons que leur objet est de compenser la charge et 
la décharge de la ligne. Cet équilibre de capacité électrostatique 
est obtenu au moyen d'une caisse à condensateurs J, dont les bor- 
nes i, »', i"j i*"f t'"*, etc., sont reliées à la terre, tandis que les 
bornes /, l\ V\ T", l'"\ etc, aboutissent aux cinq lames parallèles 
du commutateur I. 

La plaque longitudinale de ce commutateur qui, au moyen de 
bouchons métalliques, peut être reliée à volonté à une ou plusieurs 
des cinq lames parallèles, est réunie à travers un rhéostat R' à la 
borne de sortie du rhéostat R'. On peut donc, au moyen de ce com- 
mutateur, prendre dans la caisse la quantité de microfaraos né- 
cessaire à l'équilibre. 

146. — Le rhéostat R' est destiné à ralentir la vitesse avec la- 
quelle le condensateur se charge et se décharge (81). 

Pour que la ligne réelle et la ligne locale soient dans des états 
électriques semblables, il faut, en effet, que le condensateur fasse 
équilibre à la charge et à la décharge de la ligne réelle, non 
seulement comme quantité, mais aussi comme vitesse d^écouU' 
ment (81). 

Le rhéostat R' ne modifie d'ailleurs en riec la charge que prend 
le condensateur, et, par suite, sa décharge en tant que quantité. 

Nous pouvons comparer le rôle qu'il joue, pour le mettre mieux 
en évidence, à celui du goulot à dimensions variables d'une bou- 
teille que nous remplirions et que nous viderions ensuite : il est 
évident que ces deux opérations se feront plus vite ou plus lente- 
ment, selon que le goulot de la bouteille sera plus large ou plus 
étroit. 

De même, en faisant varier la résistance du rhéostat R', qui fait 
l'oflSce du goulot de la bouteille, on élargit ou on rétrécit l'orifice 
du condensateur, qui se remplit et se vide plus - vite ou plus lento* 
ment, bien que sa capacité reste la même. 

147. — L'emploi des rhéostats R' et R>, dans le circuit de Is 



ligne locale, est luic !i«ureuM di 
rier jusqu'à do tri$-reti(«s limite 
Si Bou« mêlions on coaducleui 
tTBc une pile coa liante P, d'un i 
TeiTone bienlAt que le polentiet i 
ull il est mnimum, à U Une, t 
172). 




.— La chargo que prend 
tslion Biec la pile P par l'exlrji 
B, est proportionnelle su potcntie 

149. — D'après cnla, si las ci 
quantités inférieures k 1/2 mjcrol 
descendre au-dessous de cette lin 

Supposons, en effet, que la râsi 
fiOO ohms, nous pouvons indiffère 
sur le rhi^oslat R> ou seulement 
entre les dcui. 

lEO. — Quand nous la portons 
condensateur prend une chargn 
point (UT et US), sans «tre i 
si nous éieiou! ce dernier ï une 
jours être trés-feible), en dimitii 
R>, le potentiel au point sera i 
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d'y arriver, trouve une résistance qui n'existait pas dans le cas 
précédent, et la charge sera modifiée dans le même sens. Il en sera 
de même de la décharge, qui, au point 0, se partagera en raison in- 
verse des résistances entre le circuit du rhéostat R* et la terre 
d'une part, et le circuit du rhéostat R' et de l'hélice du relais à 
laquelle est relié ce dernier, d'auti*e part. 

Plus la résistance de R' s'accroîtra, et moins la décharge du 
condensateur se fera sentir dans les hélices. 



H. — Marche du courant, transmission 

et réception. 

151 . — Supposons qu'un seul bureau transmette, Marseille, par 
exemple ; dès que l'appareil M ' est manœuvré, le levier fg vient 
buter contre le contact de pile G, et un courant passe à travers lo 
massif métallique de l'appareil, sort par la borne L et. arrive à 
l'entrée du relais par la borne E, où il se bifurque en deux parties 
égales entre les deux hélices du relais, par suite de l'égalité des ré- 
sistances entre les hélices et les lignes dont elles font partie : la 
ligne principale et la ligne locale (li3). 

L'armature du relais, par suite de l'action égale et contraire des 
deux courants qui traversent le relais en sens inverse, reste en 
repos (28). 

Le courant, qui se rend sur la ligne principale, traverse au bu- 
reau correspondant, dont l'installation est identique à celle du pre- 
mier, l'hélice rattachée à la ligne, et actionne l'armature du relais: 
celle-ci vient buter contre le contact a, et ferme le circuit de la 
pile locale P; la palette du hughes-récepteur se met en mouve- 
vement, et un caractère est imprimé. 

152. — Quant à la partie du courant qui, au bureau de départ, 
se rend à la terre par la ligne locale, elle charge le condensateur J. 
Lorsque le levier fg du transmetteur revient au repos, la décharge 
du condensateur s'opère, partie à travers R*, et partie à travers B) 
et les hélices du relais, où elle annule le courant de retour ve- 
nant de la ligne, qui est de même nature, de même force, et de 
sens inverse. Nous supposons,' en effet, que les bureaux corres- 
pondants ont des piles identiques, et qu'ils font usage du pôle 
positif. 
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153. — Si le deux bureaux correspondants transmettent simul_ 
tanément, les deux leriers fg de leurs manipulateurs se mettent 
en même temps sur contact : la ligne et les hélices des relais des 
deux bureaux auxquelles elle est reliée ne sont parcourues par 
aucun courant, tandis que le courant émis à chaque bureau se rend 
à la terre en passant par l'hélice du relais à laquelle aboutit la ligne 
locale que trarerse le courant. 

Le passage de ce courant, à travers Phélice et la ligne locale, a 
pour effet : 

lo De mettre en mouvement l'armature du relais qui ferme le 
circuit de la pile locale P', et, par suite, de faire fonctionner le 
hugbes récepteur, qui reproduit les signaux envoyés par le bureau 
carrespondant ; 

2o De produire dans !e condensateur les phénomènes de charge 
et de décharge (li5 et 146). 



m.— Réglage des circuits. 
1. Ligne locale. 

154. — Le réglage de la ligne locale a pour objet d'équilibrer 
la résistance de la ligne et celle de la ligne locale. 

Pour effectuer cette opéiation, l'installation a été complétée par 
un circuit auxiliaire DKGF, qui part du point D, où commence 
la ligne principale, et finit au point F, où prend naissance la ligne 
locale. Uu interrupteur K, et un galTanomètre G, sont intercalés 
dans ce circuit, qui est dans les mêmes conditions que le pont de 
Wheatstone, dont les propriétés seront expliquées plus loin. 

On bouche ensuite l'interrupteur K, et l'on met l'appareil M sur 
contact : si la ligne principale et la ligne locale sont en équilibre 
de résistance, le courant étois, arrivé au point £, se partagera en 
deux parties égales, qui se dirigeront, l'une sur la ligne réelle, et 
l'autre sur la ligne locale, en passant à travers les relais sans qu'il 
en soit influencé (JOi et suivants); aucun courant ne passera dans 
le circuit auxiliaire, et le galvanomètre G restera en repos. 

Si l'équilibre n'est pas établi, le courant émis se partagera, à 
partir du point E, en deux parties inégales, entre l'hélice de ligne 
et l'hélice locale, et le relais sera actionné; en outre, les deux 



— 77 — 

poînls E et D ne seront pas au môme potentiel, et une partie du 
courant passera à travers le circuit auxiliaire» et produira la dé- 
déviation de l'aiguille du galvanomètre G. 

Ce n'est donc que lorsque l'aiguille restera en repos que l'équili- 
bre cherché sera réalisé. 

A cet effet, on maintient le hughes M sur contact, et l'on fait 
varier la résistance des rhéostats R' et Rs, où celle de l'un deux 
seulement, jusqu'à ce que l'aiguille soit ramenée au zéro (111). 

155. — Rappelons que si la ligne locale comprend plusieurs 
rhéostats, c'est la somme de leurs résistances qui doit être égale à 
celle de la ligne réelle. Cette somme, avons-nous dit (143), doit 
toujours être maintenue, môme s'il devenait utile, dans la suite, 
de faire varier le rapport des résistances des deux rhéostats (146 et 
suivants). 

156. — Le réglage des résistances obtenu, on met le transmets 
teur en mouvement en faisant des blancs : si le condensateur ne 
fournit pas un courant de décharge égal au courant de retour de la 
ligne, l'aiguille du galvanomètre G reçoit une série d'impulsions, 
et l'on passe au réglage du condensateur. 

2. Ligne de compensation. 

157. — Pour régler le condensateur, on fait varier le nombre 
de microfarads au moyen du commutateur I, jusqu'à ce que les dé- 
viations du galvanomètre G diminuent; puis on perfectionne ce 
réglage en modifiant les résistances respectives des rhéostats R', 
Ri et R3. Mais il faut avoir soin de conserver aux deux rhéostats 
R' et R* la somme des résistances données par le réglage normal, 
c'est-à-dire que si l'on augmente de 10, 20, 50, 100, etc,, ohms ou 
unités, la résistance du rhéostat RS il faut diminuer d'autant celle 
celle du rhéostat R*, et vice versa. 

158. — Quant au réglage du rhéostat R3, il est indépendant 
des deux autres, et ce n'est qu'en tâtonnant qu'on y parvient. 

3. Observations particulières relatives au réglage. 
159. Pendant les essais qui viennent d'être exposés, le bureau 
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eorreipondanl. prârenu par la conlscl de son ricepUur, doit al!en- 
drs la fin de ce triiail aiant d'eDTojsr sod courant sur la [igns. 

C«* Mgaii tenninéi, on cnliia le bouchon da rinlamipteor K,«t 
l'on pass« au réglage du ajachioniania comme dana la cas de» 
tranami«aioa9 limples ; il est bon, en piroil cas, de ne pas dJpasHr 
une Titease mojenne, un traTail lant et régulier convenant beau- 
coup mieux qa'uQ traxail rapide at d'une constance incertaine. 

Il est bon de régler les blarta à 15 tours au moins; quant aux 
■NT, ils doivent produire dans le relais un son net et distinct : 
l'oreille est le meilleur guide, 

160. — Dès que ce* opérations sont terminées, ce qui demande 
peu de temps, c'est au bureau correspondant à faire le mime ré- 
glage; puis, des lettres ou des mots'aont échangés à titre d'essai, 
et l'on passe de suite au Iraiail des transmissions. 

161. — Il imparte surtout que l'agent chargé de la réception lise 
la bande attentivement; et, qu'en cas de déraillement, il pré- 
tienne immMiatemcnt son collèguo Iransmctlaur qui, sans s'inter- 
rompre arrête la transmission, et indique i son correspondant le 
mot où il doit reprendre la transmission, et la service est continué 
des deux cdtés. 

162. — 11 ne faut pas oublier que les varialioas d'intensité, doea 
auK variations de résistance de la ligue, portent sur le i-elais et 
non sur le hughas récapteur. C'est donc le réglage des relais qui 
doit être modifié, et non celui du huglies récepteur. Quant ce der- 
nier a été régl^ à son maximum de sensibilité, il n'jr a que rarement 
lieu d'j toucher; toutarois, il no faut pas perdre de >ae que les deui 
réglage» se eomplùtenl l'un l'autre. 



IV. — Dérangement. 

163. — En ca» de dérangement, on peut vériSer rapidement 
l'iaslailalion de la manière suivante: 

Le circuit local du récepteur est bon, si la palette du bnghes ae 
soulève lorsqu'on appuie légèrement avec le doigt aur l'armature du 
récepleur. 

Si on détache la ligne locale en R', tout le courant doit passer 
dan» le circuit de la ligne réelle ; et un fil établi du plot L à 
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nne sonnerie ou nu récepteur Morse accusera le passage de ce cou- 
rant. De môme, en isolant la ligne au plot L, et en reliant la 
borne de sortie du rhéostat l\* à la même sonnerie ou au récepteur 
Morse, on vérifiera la continuité de la ligne locale. 

Dans cette dernière expérience, il faut avoir soin de détacher au 
point le fil du condensateur, pour soustraire la ligne de compen- 
sation aux dérangements qui pourraient se produire dans cette partie 
de l'installation. 



V. — Règles de service et rendement. 

164. — Nous renvoyons le lecteur aux numéros 125, 126 et sui- 
vants pour les règles de service, lesquelles sont à peu près les 
mômes que celles du môme service appliqué au Morse. 

165. — Ce nouveau système de transmission a fonctionné long- 
temps à Marseille où il a donné d'excellents résultats. 

Le rendement ordinaire a été de 80 à 95 et môme 100 télégrammes 
à l'heure ; cette moyenne peut être dépassée sur les petites lignes 
et les lignes moyennes. 



VI. — Relais des bureaux intermédiaires. 

166. — Quand les bureaux correspondants sont très éloignés l'un 
de l'autre, la pile du bureau de départ peut ne pas ôtre assez 
puissante pour fournir un courant capable de produire un effet suf- 
fisant sur le récepteur du bureau d* arrivée : l'intensité d'un cou- 
rant est, en e£fet, en raison inverse de la résistance du circuit, 
qui devient très considérable sur les grandes lignes. 

A cette cause d'affaiblissement du courant s'ajoutent encore des 
pertes à la terre sur le parcours de ces lignes, qui ne sont jamais 
complètement isolées. 

167. — On remédie à ces inconvénients en plaçant dans le bureau 
intermédiaire situé vers le milieu du conducteur qui dessert deux 
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bureaux extrêmes, un appareil spécial qui, actionné par le courant 
reçu, ferme le circuit d'une pile disposée à cet effet dans ce bureau, 
et envoie son courant au bureau d*arrivée, dont il actionne le ré- 
cepteur; et celui-ci reproduit ainsi les signaux du bureau de dé- 
part, 

La pile du bureau intermédiaire est appelée pile locale, et l'ap- 
pareil, qai la met en communication avec la ligne, se nomme relais. 



168. — Pour favoriser le service en duplex entre Paris et Mar- 
seille, M. Ailhaud a fait établir un relais à Lyon. 

Dans cette installation, la ligne locale n'est pas constituée tout 
à fait comme celle de Marseille : l'équilibre de charge est obtenu au 
moyen de deux condensateurs, l'un G' (fig. 29), aboutissant à 
l'entrée du premier rhéostat R*, et l'autre, C», à l'entrée du second 
rhéostat Rt. 



Ziûfie réelle 




Fig. 29 



169. — Il n'existe pas un troisième rhéostat pour régler* la vi- 
tesse de la décharge. En outre, la décharge du condensateur G' ne 
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peut jamais ôtre modifiée, et celle du condensateur G* ne l'est que 
tout autant qu'on donne une certaine valeur au rhéostat R>. Il faut 
sans doute attribuer à cette modification dans l'installation, la dif- 
férence considérable de microfarads employés à Lyon et à Mar- 
seille : 5 à 5/2, dans le premier bureau, tandis qu'il suflSt de 1/2 à 
2 microfarads dans le second. 



SECTION V. 

Lignes souterraines et sons-marines. 



170. — Le duplex sur les lignes souterraines et sous-marines 
présente de bien plus grands avantages que son application aux 
lignes aériennes, puisqu'il permet de doubler le rendement sans 
augmenter le nombre de ces lignes dont les dépenses d'établis- 
sement sont considérables. Mais les phénomènes de condensation 
auxquels elles donnent lieu nécessitent des précautions ou des di«- 
positions particulières dans l'installation deceservice sur lesquelles 
nous reviendrons plus tard. 



DEUXIEME PARTIE 
METHODE DU PO 



CHiPITRB PREMIER 
Notions préliminaires. 



\ 



Tariatioiu da potentiel le long da oi 
ohate da potentiel 

171. — Si l'on relis le pdle Digalif d'uaa pile P 
fb\B positir à l'eilrémilé A d'un conducteur unt/ôn 
de nature el de section consUates, et donl l'extré 
soit à U terre ilig. 31), le potentiel du courant, ma) 
A, baiasera gradue Usinent Is long du conducteur de 
dsiîendra égal k celui de la terre, ou à léro. 

On appelle chute du potentiel Is dicroUsaoei 
inbit le polontiel électrique iuiiant le sens du cour 

ITZ. — Elle peut se déduire des principes suivants : 

1° Un couraul ne peut s'établir entre deux points, qu'autant 

qu'il e.visle entre eux mie dilTéreiice de potentiel. 
2o Son intensité est proportionnelle i la dltférencs de potenllel 

qut exUfe entre les deux points donnés, et en raison inverse 

d» la résistance du eandueteur qui les relie. 



-, -„ — , ^. 
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3" Vintensité du courant est la même à tùu$ les points du 
circuit. 

173. — Supposons que le conducteur AB (fig. 30) soit le siège 
d'un courant permanent ou stable, dû à une différence de potentiel 
entre A et B. 



-B 



Fig. 30 

Soient V et V les potentiels des deux points A «t B, r la résis- 
tance du conducteur qui les relie, et I l'intensité du courant. 

D'après les propositions qui précèdent (172, !<>, 2» et 3<>), nous 
aurons : 

V — V 

= I,ouV — V'=» Ir 

r 

D'où nous concluons que la différence des potentiels entre les 
deux points d'un circuit est égale au produit de l'intensité du cou- 
rant par la résistance du conducteur qui les relie. 

174. — Si nous supposons un conducteur AB (fig. 31) en com- 
munication avec une pile P par l'extrémité A, dont le potentiel 
est y, et à la terre par l'extrémité opposée B, dont le potentiel est 
zéro (89), la différence des potentiels enti'e les deux extrémités du 
conducteur sera V — o = V. 

£n représentant par r la résistance du conducteur, et par I l'in- 
tensité du courant, nous aurons encore : 

-=I, oa V = Ir. 

Si nous considérons un point quelconque x, par exemple, sur ce 
conducteur, son potentiel v sera égal au produit de l'intensité Ipar 
la résistance r* de la partie du cotiducteur comprise entre x et B» 
et nous aurons : 

r* est évidemment plus petit que r, car la partie est plus petite 




rime la tUbut du potentiel d'nc point 
lins p«lit que ce point l'éloigmra de À ; 
aent pour cIibcud des pciets du con- 
B, ad il sera nul : donc le polentUl du 
nductanr AB, maumum an peint A, 
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décroit graduellemeat aux divers points du circuit de A à B, où il 
est nul. 

175. — On peut encore mettre graphiquement en évidence la 
chute du potentiel. 

Supposons que le conducteur AB (fig. Si), de nature et de sec- 
tion constantes, et d'une résistance de SOO ohms, par exemple, soit 
mis par l'extrémité A en communication avec une pile constante P, 
et à la terre par l'extrémité B, dont le potentiel sera zéro (89). 

Ce conducteur sera le siège d*un courant, qui deviendra promp. 
tement stable. 

Soit V le potentiel du point A, que nous représentons par la per- 
pendiculaire A H, à une échelle quelconque ; tirons la droite H B, 
et les perpendiculaires aa\ bb', cc\ etc. 

Ces perpendiculaires, comparées à A H, de même que celles que 
l'on pourrait élever par chacun des points du conducteur A B, re. 
présenteront la valeur relative du potentiel du courant à chacun 
des points qui corrospondent aux pieds des perpendiculaires, ou les 
valeurs décroissantes du potentiel du courant du point A> où le 
potentiel est maximum, au point B, où il ebt zéro. 

En effet, au point A, le potentiel 

V = I X 200 ohms (173 et 174). 

Supposons que le point b occupe le milieu du conducteur A B, 

200 
dont la résistance sera -^^ ohms ; son potentiel que nous repré«> 

z 

sentons par v, sera : 

T 200 ^ 
r=Ix-â-ohms 

Ce produit, n'étant que la moitié du précédent nous avons donc : 



r=2 



Si la perpendiculaire Ô6' représente la valeur du potentiel du 
point b; elle sera égale à la moitié de AH, qui exprime le pa' 
tentiel du point A. 

En effet, les triangles semblables AHB et bb* B donnent : 



TËLÉGRAPHIB 



AB_AH 
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Or, 

donc 

Par des raisonnements analogues aux précédents, on prouverait 
que le potentiel d'un courant négatif accroît graduellement 
suivant le sens du courant aux divers points d'un circuit. 

176. — D'ailleurs l'existence des courants négatirs est purement 
fictive : dire qu'on envoie un courant négatif d'un point A au 
point B, c'est disposer les choses de façon qu'un courant arrive du 
point B au point A. En effet, les courants ont pour cause des 
différences de potentiel (172,1*), et sont toujours dirigés du point 
dont le potentiel est le plus élevé vers celui dont le potentiel est 
plus bas : donc, d'après ce qui précède, le courant qui va de B à A 
sera négatif considéré en sens inverse de A & B. 

Il est encore évident que, dans ce dernier cas, les modifications 
que subit le potentiel ou courant, et qui sont graduellement dé- 
croissantes de B à A, seront inversement croissantes en examinant 
les effets du courant de A à B. 

On pourrait encore démontrer expérimentalement la baisse gra- 
duelle du potentiel suivant le sens du courant aux divers points d'un 
circuit, au moyen d'un électromètre et d'une caisse de résistances. 



SECTION II. 

Pont de Wheatstone. 



177. — On appelle pont de Wheatstone une dérivation établie 
avec les deux c6tés d'un circuit bifurqué entre deux de ses pointSé 

Tel est le circuit TPABT (fig. 33), bifurqué en forme de lo- 
sange AGBD entre les deux points A et B; le conducteur dérivé qui 
relie les deux sommets opposés G et D, constitue le pont, dans le* 
quel on intercale un galvanomètre G. 
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Le point A est la tête du pont ; ÂG, le côté ou lu branche 
supérieure; AD, le côté ou la branche inférieure ; les points G 
et D sont dits les nœuds ou les sommets du pont. 




Fig- 33 



Nous supposons les deux conducteurs dérivés AGB et ÂDB homo- 
gènes, de môme section et d'égale longueur : par suite, les résis- 
tances des deux conducteurs sont parfaitement égales et uniformes. 

Relions au point Â le pôle positif d'une pile P, et amenons le 
point B à la terre. Les côtés AG et GB ou AGB et ADB, compris 
entre A et B, et ayant des résistances égales, seront parcourus par 
des courants égaux, c'est-à-dire ayant la môme infensité (172). 

La chute du potentiel se fera donc sur chacun d'eux de la môme 
manière, et les points d'un côté seront respectivement au môme 
potentiel que les points correspondants du côté opposé, tels que e 
et ft G et D, f et m, etc. 

Prenons, par exemple, les points G et D. Ges deux points se 
trouvent à égaie distance de A et B : les deux conducteurs GB et DB, 
dont ils font partie, ont donc la môme résistance R ; par suite G 
et D, qui se correspondent dans les deux côtés AGB et ADB, seront 
au môme potentiel. 

£n effet, désignons par v le potentiel de G, et par if celui de D; 

nous aurons : 

pour G 

v = IR (173); 
et pour D, 

d'où 



Par suite le pool CCD ne aéra In-^an 
il prendra Halement le nioie polenlie 
galTanomttra G réitéra au zéro. 

178. — Nous prou leriona, psr un 
au serait de mfime si le pont Était p 
antre dam point» que' conques pria dai 

179. — Cepeadanl, si l'on plaçait li 
il serait traiersé par un CDuranl. par 
de B que m. a une résistance plus 
éleié que celui de ce dernier point, et 
la déviation du galianomËtre. 




- Ce momement d'électricité 
pont peut être comparé i celui de l'ei 
dans les mêmes coéditions que les bi 
dira de section, de longueur et de pe 
niveau A (flg. 35), et aboutissant ï 




,, ^-^-—^^r , ^«'^x^X^IT^'TlTTIi^^v^V 
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férieur. Ces deux «anaux seront évidemment parconrus par des 
quantités égales d'eau (172). 

Si on place un tuyau ou un canal de communication CD entre les 
deux points C et D, que nous supposons au môme niveau, aucun 
courant ne s'établira à travers ce tuyau ou canal une fois rempli» 
puisqu'il n'y a pas de force capable de Ty produire dans un sens 
plutôt que dans un sens opposé. 

181. — La réciproque du principe du pont est également vraie^ 
c'est-à-dire que si aucun courant ne passe dans le pont CGD (fig.33j, 
nous aurons ; 

résistance AC résistance GB 



résistance AD résistance DB 

En effet, un courant ne peut passer entre les deux points G et D, 
que s'il existe entre eux une différence de potentiel (172,1*) : donc 
les deux points G et D sont au môme potentiel. 

Désignons par v le potentiel commun aux points G et D, par V 
et V ceux des points A et B. 

rïous aurons donc pour les côtés AG et GB : 



et 

d'où 

(1) 



V — t?=ÎAG,ou-jg-=t; 



t?-V'=-:IGB, ou ^^ = 1; 



V — t? « — V 



AG GB 

Pour les conducteurs AD et DB, nous aurons encore : 

Y — t? = IAD, ou ^^J5^=-I; 



et 

d'où 
(2) 



t;-V'=IDB, ou ^îJ5^=I; 



AD "* DB • 
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Ce qui donne, en divisant membre à membre les égalités (1) 

et (2), 

AC CB 

ad"" DB' 

ce que nous youlions prouver. 

182. — N'oublions pas que AG, CB, AD et DB sont envisagés aa 
point de Tue des résistances des conducteurs qu'ils représentent. 

183. — Remarquons encore que la relation des résistances des 
c6te8 du pont (177 et 181) est susceptible de modifications, sans 
que le principe du pont en soit altéré. 



AC 
AD 



CB 
DB ' 



Ainsi OD peut : !<> multiplier ou diviser par un nombre quelcon- 
que les deux termes du pi-emier rapport, ou les deux termes du 
second, ou bien les deux termes de chaque rapport; 2» multiplier 
ou diviser par un nombre quelconque l*un des termes du premier 
rapport, et le terme correspondant du second. 

Ces principes sont la conséquence des propriétés] dont jouissent 
les identités, les égalités ou les équations. 

Par exemple, si 

AC _CB 
AD"~DB^^^'^' 

nous aurons, en divisant par 2 le second terme de chaque ^rap- 
port : 

AC CB 

ad'^db 

2 2 



. . L . J_. C— 



\ 






CHAPITRE II 



Procédés de transmission. 



SECTION I. 

Considérations générales. 



184. — Les quatre branches AG. CB, AD et DB, entra lesquelles 
nous aTons placé le pont CGD, no 177, figure 33, forment un lo- 
sange AGBO; c'est ordinairement ainsi que Ton représente un sem- 
blable circuit p9ur expliquer le principe du pont de Wheatstonet 
dont l'applicalion est fréquente dans les essais ou expériencet 
électriques ou télégraphiques. 

Mais si la forme d'un losange, ou bien d'un carré, permet plus 
que tout autre d'exposer claircuieut le principe du pont, elle est 
loin d'être conservée dans la pratique, et peut, sans inconvénient, 
subir les modifications les plus variées. 

185. — L'application du pont de Wheatstone, aux circuits de 
bureaux télégraphiques, a permis de duplexer ces derniers, mais 
dans des conditions un peu moins fovorables que par la méthode 
différentielle. "* 

186. — Avant d'exposer ce nouveau mode de transmission du 




Fig. 36 



plex, conridéroB* te cireoil ci-d«uon* ÀBCD, «t, «ntr« IM p«inU 
B eE D, jetooa la pont BGD (Eg. 35). 

Si, BD enTlng'Ut 1m cAléi AB, BC, AD at DC, an point d« tu 
d« lear» nSsitlaacM, noua *Tona 



Ig pont H un dont pas tmerté par le eonrint qu'on pourra en- 
Tojer dans ce circuit da point A au point B {177). 

187. ~ Relions le pAle positif d'une pile P au point A, et lo 
point C b la terre; 

Hais, sans rien ebangar aux condiliou da pont BGD, nous poa- 
Tona mettre sépsrémaat i la terre les cdtés BC et DC, qoe non* 
nommerong BC et DC (5%. 37); 

Intercilons dans les branciies du pont les réNstances B, B', R' 
elB'; 

Arrivé an point A, la courant se par^ge en deux parties on son- 
nnts, qni sniTont, l'un le catd ARBR'C, et l'autre le calé Ktt* 
DR'C, el leur intensité est en raison inrerse de la résistance des 
cAtés. 

Si cous faisons R = SCOD obms, B' =: 0000, et Bi = 1000, 
pour restar dans les conditions du pont, nous forons R' = 3000 
obmB(177et 183). 

Le courant, qui passera dans la branche inFârieure du pont, aura 
donc une intensité double do celai qui traTersera la branctie sapé' 
périeure, mais les pointa B et D, par exemple, qui se correspon- 
dent dans les deux branebes, seront au même potentiel (177) : 11 
existera toujours, en effet, entre les quatre eétés du pont, la re- 
lation 

En effet, si nous représentons par V te polDnlial du point A, com- 
mun' aux deux cdiés ABC et ADC. par ; 
o, te potentiel dn point B; 
C* celui du point D; 
r, la résistance de AB; 
celle de AD; 



«:*?* 



-f- v 



-J^".- 7^ ^^ 



^9d 



l, l'intensilé du courant qui circule entre A et B; 




m 01 



o 



-04 Pi 



00 




21, celle du courant qui circule entre A et D, puisqu'elle est 
double du courant qui précède, nous aurons : 



et 



Y — r = Ir, ou Y — t? = 2000 I; 

V — c» = 2Ir, ou Y — ©* — 20001; 



— 04- 
d'où 
oa 

Donc, les pointe B et D seront au même potentiel ; le pont BGD 

ne sera parcouru par aacun courant (177), et le galranomètre res- 
tera au zéro (I77i. 

Nous allons moi^trer ci-après comment la nourelle disposition, 
que nous venons de donner aux côtés du pont, offre le moyen pra- 
tique de faire de la Télégraphia duplex i\%&). 



SECTION 11. 

Installation théorique en dupiez par le Font. 



188. — La forme particulière du circuit ci-dessus, n« 187, fig. 33, 
peut être utilisée, aTons-nous dît, pour le fonctionnement du 
service télégraphique en duplex. 

Si, en OiTet, nous remplaçons le galvanomètre qui figure dans la 
diagonale ou pont bd, par un récepteur, celui-ci ne sera pas ac- 
tionné par le courant de départ, puisqu'il ne passera aucun courant 
dans le pont (187). Il reste à examiner si le récepteur du bureau 
correspondant fonctionnera convenablement sous l'influence de ce 
courant, et vice versa, et si, an cas où les bureaux duplexés dans 
ces conditions transmettaient en même temps, les télégrammes se» 
raient reçus de part et d'autre. 

Prenons, par exemple, la ligne L (fig. 38), et, aux bureaux X et 
Y qu'elle dessert, installons deux circuits de ce genre; relions la 
ligne aux côtés ÂB et Â'B'. 

Les deux autres côtés du pont AD ou Â'D\ aboutissent aux lignes 
locales, que l'on complète dans chaque bureau par un ensemble de 
rhéostats et de condensateurs, comme dans l'installation du diffé- 
rentiel, afin d'obtenir un équilibre parfait entre la ligne locale et 
la ligne principale, sous le double rapport de la résistance et de la 
capacité électrostatique, 



- -'- r- ' • ^v-'-tW' — -^ ' '"—' 




189. — Nous TerroDi plus loin poatqnoi, dans la duplei pont, 
il est utile qna les rjeeplanra emplojjs k cet usage offieot p«a de 

réaistaoce par rapport aux aalres partira du circuit (192). 




190. — Nous supposorous, en antre, que las piles soient idan- 
tiqnes aux deni bureaux correapondanti, et qna leurs pAlesuégatib 
•oient i la terre. 



IM. — Rapranaoi lei dlffireatt eu d« traDimiuIan eimpla et 
doplra qm nom iiodi établit ponr 1t mitbodg diWnatiellft <ST 



SECTION Kl. 

Iranamisalon simple. 



Premier cas. I.e bureau X transmet seul. 

192. — Le* deux brtncbea AB et AD da pODt BRD {Bg. 31) 
n'ajanl pu la ntéma ré«iitKDC«, la coursât qui part ds la pila P, 
quand la manipalateur U est Bur le contMl d'jmiuion g, airiTé 
au point A, m par[g|ia iuégglanent entra les dani branches du 
pont ou la ligne réelle at la ligne locale. Hais les points B et 
D ayant le mAms potentiel (1ST). les courants seront sans alTst sur 
la récapteur R. 

Quaot au courant da ligne, anÎTé su point B', il se treura an 
présence de deux circuits pour se rendre en A', et, de là, au sel 
par la ligne da terra A' e'^r'' T', l'une par WA' dont Fa résislaaco 
est, par hjrpotbtse, de 300 obms, et l'autre par B'R'D'A* dont ta 
résiatanca est moiti£ noiDdre, mais qui Ast augmentée de celle du 
récepteur R' qui, avons-nous dit (ISS), est l peu prie négligeable. 

L'tiélica locale do l'flactro-aimsnt du récepteur R' au bureau Y 
sera donc psreourge par un courant d'une intensité presque doable 
de celui qui passera dans le grand cAlé B'A' du pont; et le récep- 
teur R', R' sera actionné par le courant d'arrivée. C'est pour faïo- 
riser ce résultat que te récepteur doit AIra de petite résistance, et 
que l'on donne aux deux cdtés du pont une résistance inégale. 

193. — Remarquons encore que le courant qui traverse le récep- 
teur R', arrivé au joint D', se trouve encore an présence de deux 
circuits: la ligne locale D" r*r*T' et le circuit de terre proprement 
dit ffk'e'ffT. Or, la résistance du premier circuit est considé- 
rable par rapport K celle du second : c'est donc par ce dernier que. 
a'éeoulera ta presque totalité du coarant. 
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Deuxième cas. Le bureau Y transmet seul. 

194. — Ce que nous avons dit, dans le cas précédent, quand le 
bureau X transmet seul, le bureau Y restant dans la position de 
réception, s'applique exactement au cas où ce dernier transmet au 
s'écoulera premier dans les mômes conditions. 



SECTION IV. 

TraBsmissioii duplex. 



195. — Lorsque les bureaux X et Y mettent en même temps 
leurs manipulateurs sur le contact d'émission, les circuits de ces 
bureaux ne sont plus dans les conditions d'équilibre du pont au 
point de vue électrique : l'envoi simultané du courant sur la 
ligne par les deux correspondants a pour effet de rompre l'équilibre 
des potentiels entre les points B et D et B' et D'. En effet, les piles 
P et P' étant identiques, les courants qu'elles produisent sont égaux ; 
chacun de ces courants se partage en deux parties ou courants : le 
courant de ligne et le courant local. Le courant de ligne de X, ar- 
rivé au point B, et celui de Y parvenu au point B' étant égaux et 
contraires, se neutralisent ou s'annulent sur la ligne qui relie ces 
deux points. 

Par suite, les points B et D au bureau X, et B' et D' au bureau 
Y, ne sont plus au même potentiel : donc le courant local de chaque 
bureau passera dans la diagonale ou le pont BRD du bureau X et le 
pont B'K'D' du bureau Y (fig. 38); et, dans chaque bureau, le récep- 
teur sera actionné. Dans chacun d'eux, les signaux seront formés, 
comme dans le mode différentiel, sous l'influence du courant de 
leur propre pile. • 

196. — Par le pont de Wheatstone, on obtient donc le même 
résultat que par le différentiel : l'inaction du récepteur pendant 16 
passage du courant du départ, si la transmission est simple; et son 



— 98- 

mouTemeat par eo môme coarant et soas l'inflaence du courant d'ar- 
riTée, quand la transmission est simultanée entra les deux bureaux 
comspondants (10). 

197. — Examinons le cas où les bureaux correspondants inter- 
vertiraient les pôles de leurs piles, l'un X, par exemple, faisant 
usage du pôle positif et l'autre du pôle négatif. 

Supposons que les deux bureaux se mettent en môme temps sur 
le contact d'émission. Au bureau X, le courant, arrivé au point Â, 
se trouve en présence de la ligne locale et de la ligne principale. 

Admettons que ces deux circuits aient la même résistance, mais 
ils ne sauraient avoir le même potentiel. En effet, si le potentiel 
au point A est V, il sera -*- V au point A' de la ligne principale 
qui, par hypothèse, communique avec le pôle négatif de la pile au 
bureau Y, et celui de la ligne locale au point T est zéro : donc, la 
différence de potentiel entre A et A* sera V -*- (^V)= 2 V, tandis 
qu'entre A et T (extrémité de la ligne locale au bureau X) elle sera 
deV-0=V. 

Les deux branches du pont, formées par la ligne réelle et la 
ligne locale, ne sont donc pas au môme potentiel et Véquitibre du 
pont n'existe plus (179). Par suite, le point B dans la branche su- 
périeure, et le point D dans la branche inférieure, qui se corres- 
pondent dans le pont, ne sont plus au môme potentiel : donc le 
pont sera parcouru par un courant qui actionnera le récepteur R 
(179). 

Ce courant est l'excès du courant de ligne sur celui qui suit la 
ligne locale. En effet, Vintensité du courant d'un circuit est prih 
portionnelle à la différence de potentiel qui existe entre les deux 
extrémités de ce cireuit et en raison inverse de la résistance (172, ^o). 
Or, la différence du potentiel entre A et A' est double de celle qui 
existe entre A et l'extrémité de la ligne locale ADr^r'T : donc, fai- 
sant abstraction de la résistance qui, par hypothèse, est la môme 
pour la ligne réelle et la ligne locale, l'intensité du courant qui 
suivra la première sera double de celui qui circulera dans la ligne 
locale (a). 



(a) D'ailleurs, soit R la résistance commune aux deux circuits, 
I l'intensité du courant de ligne et I' celle du courant local, nous 
aurons pour le premier courant 
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Par des considérations analogues, nous prouverions que Véqui* 
libre électrique est également rompu dans le circuit du bureau Y, 
et que le pont que comporte ce circuit sera le siège d'un courant, 
qui mettra le récepteur R' en mouvement. 



SECTION V. 

Emploi des piles. 



198. — Ce que nous avons dit de l'usage des piles pour le dif- 
férentiel, s'applique également sur la manière de les utiliser dans 
le duplex-pont; de sorte qu'on peut employer dans chaque bureau 
l'un ou l'autre pôle de la pile, et qu'il est indifférent que les piles 
aient ou n'aient pas le même potentiel (82 à 92). 

Au surplus, si l'application du duplex par le pont exigeait des 
piles au même potentiel, son succès serait difiScile à réaliser : le 
potentiel des piles, en effet, est sujet à de nombreuses variations ; 
elles résultent des modifications qui surviennent sans cesse dans la 
composition intérieure des piles sous l'influence de causes très-di- 
verses ; ajoutons que la résistance des ' lignes subit également de 
nombreuses variations dues à l'humidité et aux changements fré- 
quents de température qui affectent l'isolement des lignes, et influent 
sur le courant qui les parcourt. 



pour le second, 



2 V 

-jj- = I,ou2 V = I U; 



^ = P, ou Y~ l'R; 



d'où 

-Y-==-pR.ou2=p = 2r=I,ouI = 2r. 

Donc l'intensité du courant de ligne est double de celle du cou- 
rant local. 






SECTION VI. 

Eéglage ias olrouits et des ooiLdeosat 



m duplat iadiqad bu h» 1S8 
ciTcnil dérifé BGD ou S'CD*, qui est aliliad tu mo;a 
npleur K oo K' pour régler l'équilibre dea réitslanci 
IwtDchM da pont. 

Od opère, k cet eBet, commg pour le différentiel, ei 
lier la risiitanu des rhéostats jusqu'à ce que l'sigui: 
DOmètre G ou C reale au léro. 

Ce circuit joue le même rAle que Ifl pout et a les 
priétés. 

Quant k l'usage dss coadensateurs, il est la même ( 
a été exposé poDi le différentiel, et leur réglage s'effecti 
mtDibre. 



r 
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CHAPITRE III 
Applications. 



SECTION I. 

Installation et fonctionnement du service. 



200. — La figure 39 représente, dans l'un des bureaux corres- 
pondants, les dispositions qui conviennent à l'installation d'un 
appareil quelconque en duplex, basée sur le principe du pont de 
Wheatstone; l'autre bureau étant symétriquement disposé, il nous 
parait inutile d'indiquer son installation. 

Un des pôles de la pile P, le pôle positif, par exemple, est relié 
au manipulateur M et l'autre à la terre. 

Le manipulateur M est relié au point Â, d'où se dégagent les 
deux branches ÂB et ÂD, entra lesquelles se trouve le pont BGD ; 
les deux autres branches comprennent l'une la ligne et le bureau 
correspondant ou BX, et l'autre la ligne locale DRAT, et la ligne 
de compensation DOT. 

Un commutateur c, intercalé dans le pont, permet de mettre à 
volonté le point B en communication avec le galvanomètre G et le 
point D, ou le récepteur Rr. 

Dans la ligne locale, RA figure le rhéostat, et, dans la ligne do 
compensation, G représente le condensateur. 

201. — Pour régler l'équilibre des résistances entre la ligne 
réelle et la ligne locale, on porte la manette du commutateur c 
sur le point a, et l'on fait varier ensuite la résistance du rhéostat "Rh 
jusqu'à ce que le galvanomètre G reste au zéro (199). On y par- 
vient généralement quand les résistances de la l)ranche ÂB et la 
ligne réelle d'une part et la branche AD et la ligne locale d'autre 
part, sont dans le rapport de 2 à 1 ou de 3 à 2 (183 et 187). 

TÊLÉGRAPHIK 7 



303. — PuU on puH la riftage dn eoDdaDMtenr C, d'aprto 
le* proejdé* précM«naent imliqiiéi (<99>, et dont l'emploi, îns- 
lile tnr le* petite* lignn on lat ligoet mojreaiMe, e»t iudispeiutble 



•UT les grandes lignes pour cempenser les elfets do charge et de 
djchirge (IIS à 1!1|. 

Le réglage terminé, on remet le récepteor Rr dans le circuit du 



r 
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pont, en portant la manette du commutateur c sur le point b ; les 
correspondants échangent ensuite des signaux à titre d'essai ; «t, 
s'il y a lieu^ passent immédiatemanl après au service des trans- 
missions. 

203. — On pourrait, dans cette installation, substituer le récepteur 
Rr au galvanomètre G. Dans ce cas, il faudrait y ajouter un ciimût 
auxiliaire analogue à celui qui est indiqué dans la figure 33 (IKH), 
pour régler l'équilibre des résistances dans les diverses parties -au. 
circuit (i99). Quant au manipulateur M, il varie naturellement 
avec le genre d'appareil dont on fait usage* 

204. — Pour les règles de service, il faut se reporter à ce que 
nous avons dit précédemment à ce sujet (125 et suivants). 



SECTION II. 

Le différentiel et pont comparés. 



2D3. — 11 résulte de l'exposition que nous avons faite des deux 
systèmes de transmission duplex le différentiel et le pont, que la 
partie du courant envoyée sur la ligne est égale à la moitié du 
courant fourni par la pile, dans le premier cas, et, au tiers en- 
viron daas le second. 

Mais il fttut remarquer que le courant se partage au départ entre 
la ligne réelle et la ligne locale, que nous pouvons considérer 
comme une dérivation de la ligne réelle« Or, une dérivation équi- 
vaut & une diminutioQ de la résistance de la ligne réelle ; et, par 
suite, à une augmentatîoo de l'intensité du courant : donc, la partie 
du courant utilisée sur la ligne dépasse la quantité précédente par 
l'emploi de l'un ou de l'autre système. 

206. — Remarquons encore que dans l'usage du système diffé- 
rentiel le courant n'agit que sur une bobine de l'électro-aimant du 
récepteur, tandis que sou action s'exerce sur les deux bobines dans 
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]« «IiUois du pool, it produit, par conidqueDt, un eiï 
pi^cjd«ut. 

Let d«ui syttimes bodI donc i peu près équlralenti 
Tue deseifeti éleclriijue). 

RigoureuMmsDt la comparaïKiii Mrsit eu laveur à\ 
et ton emploi sur loi grsndes ligues est préféntile au 
que ce deroiei peut Stre aiautageusement subatïtuA au 
les petitei lignes ou les lignes mojennes sur lesquelles 
meilleur! résultats. 
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TROISIÈME PARTIE 

LIGNES SOUTERR&INES 
OU SOUS-MARINES 



CHAPITRE PREMIER 
Notions préliminaires. 



SECTION I. 

GoasidâratioiLS générales. 



207. — Dès que la télégraphie en duplex fut reconnue possible 
sur les lignes aériennes, de nombreux essais furent immédiatement 
tentés pour l'application de ce système aux lignes sous-marInes. 

il est clair, en effet, que si ce nouveau mode de transmission 
double le rendement des lignes existantes, il permet en môme 
temps l'économie de conducteurs nouveaux. St ces avantages sont 
très appréciables sous le rapport du réseau aérien, ils deviennent 
considérablement bien plus précieux au point de vue des lignes 
sous-marines, dont l'établissement revient à des prix très élevés, et 
se trouve exposé à de plus grandes chances d'avaries ou de des- 
truction. 
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206. ^ ÀTiot d'exposer les moyens employés à cet effet, noas 
tUoDs dire quelques mots sur les piles et les appareils ntiiisis 
pour rexploitation télégraphique de ces lignes. 



SKCTION U. 

Emploi des piles. 



I. — Chaleur dégagée dans les piles. 

209. — L'étude des piles proure que les réactions chimiques qui 
s'opèrent entre les matières hétérogènes qui entrent dans la com- 
position de leurs éléments, dégagent de la chaleur en mémo temps 
que de l'électricité. 

Si l'on réunit les deux pôles d'une pile avec un conducteur, for- 
mant ainsi le circuit extérieur, on constate alors un double phéno- 
mène : 1» Un courant ou transport d'électricité se produit du pôle 
positif au pôle négatif; 2o ce courant distribue dans les diverses 
parties du conducteur la chaleur produite par la pile proportion- 
nellement à la résistance du circuit. 

210. — Le courant ne crée donc pas sa chaleur; il lui sert seu- 
lement de véhicule du point où il commence à celui où il finit. 

Plus le circuit est court et peu résistant plus la chaleur produite 
par les réactions se concentre dans la pile; plus il est long et ré- 
sistant, plus la chaleur qui se dégage de la pile est considérable. 



n. — Effets calorifiques du courant sur les lignes. 

211. — Nous pouvons justifier par des expériences très simples 
les propriétés calorifiques des courants. 

Par exemple, quand on manœuvre le manipulateur Morse, on 
observe fréquemment des étincelles en plein jour en passant de la 
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position d'émission à celle de réception; ces étincelles sont natu- 
rellement plus brillantes si l'on opère dans l'obscurité. 

212. — ÂYec des piles puissantes, si l'on dirige le courant sur 
un conducteur métallique plus ou moins fia, celui*ci s'échauffe, de- 
vient incandescent,, se fond, ou même se Tolatilise; la couleur de 
la lumière qui en résulte varie avec la nature du métal : ainsi la 
lumière produite par la volatilisation d'un fil de cuivre ou d'argent 
est verte; celle du zine est mêlée de blanc et de rouge; celle de 
l'étain est bleufttre, etc. 

213. — Si le circuit que parcourt le courant est composé de fils 
métalliques de même diamètre et de même longueur, mais de na- 
ture différente, on constate que les fils dont la résistance est plus 
grande s*échauffent davantage. 

■ 214. — Enfin si le circuit est' formé de fils métalliques de même 
longueur, de même nature, mais de diamètre différent, les fils fins 
rougissent au passage du courant, tandis que les gros fils s'échauffent 
à peine, parce que la résistance des premiers est plus grande que 
celle des seconds, 

215. — Ajoutons que la température des fils dans les expériences 
qui viennent d'être indiquées a'élève beaucoup plus au passage du 
courant, si les fils sont recouverts d'une enveloppe isolante au lieu 
d'être nus. 



m. - Précautions relatives à remploi des piles. 

216. — Les conducteurs des lignes télégraphiques peuvent être 
comparés à des fils très fins, lorsque, par le foit d'un orage, la 
^oudre vient les toucher : les conducteurs deviennent brusquement 
incandescents et se fondent ou se volatilisent souvent aux points de 
contact. 

217 • — Nous devons conclure, des expériences qui précèdent, 
que le courant de piles trop puissantes pourrait élever la tempé- 
rature des conducteurs des lignes aériennes, et, par l'effet de cet 



- 108 — 

^hauffement, les oxyder sur certains points, les rendra impropre» 
tu service, et même ^n préparer la raptore. 

218. — Mais c'est principalement sur les condactears des câbles 
que ce danger serait à craindre, puisque les elbts calorifiques d» 
courant y doTiendraient bien plus sensibles (215). 

C'est pour éviter ces inconTénients qu'on fait usage de piles très 
faibles avec des appareils spéciaux dans l'exploitation des lignes 
sous-marines. Ces appareils, extrêmement sensibles, obéissent à des 
courants beaucoup moins forts que ceux qui sont nécessaires poar 
actionner les appareils employés sur les lignes aériennes. 

L'emploi de piles faibles offre, en outre, l'avantage de diminuer 
les effets d'induction qui «e manifestent sur les lignes soos-marines, 
ainsi que nous le verrons plus loin. 




SECTION III. 

Appareils. 



219. — - Le galvanomètre à miroir et le recorder sont les 
appareils généralement en usage sur les lignes sous-marines. 

22J. — Pour la dsscription complète de ces appareils, qui ne 
rentre pas dans notre cadre, nous renvoyons nos lecteurs aux ou- 
vrages spéciaux de Télégraphie. 

Nous allons seulement en faire connaître les parties essentielles, 
leur principe et leur usage. 



I. — Manipulateur. 

221. — Le manipulateur est disposé de manière à pouvoir uti- 
liser alternativement le courant positif et le courant négatif, c*est-à* 
dire les changements de sens d'un courant de pile en même temps 
que leur nombre; il est appelé, pour cette raison, manipulateur 
inverseur. 
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Le chaDgement do seas du coarant a le triple avantage sur les 
lignes sous-marines dé fovoriser la décharge du câble, d'accélérer 
renvoi des signaux, et d'obtenir des transmissions plus nettes, plus 
régulières. 

222. -^ II se compose de deux lames de cuivre LA et TB, fixées 
sur un bloc en ébonite E, et reliées, la première à la ligne, et la 
seconde à la terre. Elles se terminent par des boutons Â et B, qui 
permettent de les abaisser sous la pression de la main (fig. 40). 




J?'ïg. 4U 



Quand elles sont au repos, elles bulent contre une bande de cui- 
vre z, qui communique avec le pôle négatif de la pile. Si l'on 
abaisse l'une ou l'autre des deux lames, elle vient buter sur un 
contact de la lame c, qui est reliée au pôle positif de la pile, et 
ferme le circuit. 

223. — D'où il résulte que, si' l'on presse le bouton Â, par 
exemple, la lame LA cesse de toucher la bande Zy et le courant po- 
sitif est dirigé sur la ligne, pendant que la lame TB bute contre 
la bande z, et met le pôle négatif à la terre. 

Si, au contraire, on presse le bouton B, c'est le courant positif 
qui est à la terre, tandis que le courant négatif va fur la ligne. 



^ 
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On feui donc, en appoyant sur Tan on l'autre booton, enrojer 
à Tolonté sur la ligne une série de courants du même $ens oa de 
$0n$ inver$ef et les transformer en aîgnaox à l'aide de récepteurs 
conTenablement disposés à cet effet, eonune ceux dont noos allons 
parler. 



n. — Oalranomètre à miroir. 



224. — Le galvanomètre à miroir, dû à sir W. Thomson, est 
ainsi appelé parce (ja'au centre du cadre*circalaire qui le compose 
se tronre suspendu un petit miroir fixé à un petit barreau aimanté 

(fig. 41). 





Fig. 41 

225. — Quand le courant Tient à passer dans le fil conducteur 
qui euTeloppe le cadre, le miroir dévie à droite ou à gauche, sui- 
vant le sens du courant, en réfléchissant un rayon lumineux reçu 
d'une lampe placée un peu plus loin (1 mètre de distance environ). 
Ce r^yon vient tomber sur une échelle horizontale derrière laquelle 
so trouve la lampe. 

226. — Dans la Télégraphie, ces déviations représentent les si- 
gnaux au moyen desquels on efléctue les transmissions. On est 
convenu à cet effet que les déviations à gauche de l'écran repré- 
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CHAPITRE II 
Transmissions duplex et applications 



SECTION I. 

Système AillLaad. 



I. — Installation. 

229. — C'est à M. Ailhaud, inspecteur général des télégraphes, 
que revient l'honneur d'avoir été le premier à expérimenter avec 
succès ce nouveau mode de transmission sur le câble qui relie Mar- 
seille et Alger. 

230. — L'appareil employé sur ce câble, pour l'échange des trans- 
missions simples, était le galvanomètre à miroir, dont nous avons 
exposé plus haut (224 & 227) les principes et l'usage. 

Le même appareil a été nlilisé pour le service duplex, et placé au 
centre du pont établi à cet effet. Mais, dans le cas qui nous occupe, 
le circuit qui environne le miroir, est double ou différentiel, c'est-à- 
dire formé de deux conducteurs disposés en sens inverse (fig. 44) : 
l'un communique avec le câble cRL, et avec la terre dR'"; l'autre, 
&, est intercalé dans la ligne locale. 

231. — La figure 43 représente cette installation : 
P figure la pile; 

M, le manipulateur inverseur (221); 

A et B, les branches du pont sur 1 esquelles sont intercalées des 

A 2000 ^ 
résistances, telles que le rapport g = tâqq ohms; 

G, le galvanomètre à miroir, dont a et & forment les deux cir^ 
cuits; 



^ 
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R att ttiM résisttaee Ttriible de 800 à 1000 ohms intercalée de 
▼tnt le e&ble : elle a pour bot de fiieititer le régltge en modénnt 
U Yîtesse avec laquelle s'effectue la charge da câble; 
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R'" est la résistance de la ligne locale, et telle que : 



R 
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R -^ résistance du c&bie + la résistance à l'autre extrémité 
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G est un condensateur d'environ 20 microfaruds : Tune de ses 
armatures communique avec le circuit a du galvanomètre, et l'autre 
avec la terre , à travers la résistance R", qui sert à régler le con- 
densateur. 

Cette installation est une heureuse ai^plîcation du système diffé- 
rentiel et du pont combinés. ; 

232. — Quand on met te manipulateur dans la position d'émis- 
sion, le galvanomètre G est parcouru par deux courants : celui de 
pile passe par le circuit a, d'où il se dirige vers le câble, et un' 
courant induit, dû au passage du courant de pile, traverse le cir- 
cuit b en sens inverse de ce dernier. 

Si le condensateur est bien réglé, il prend une charge équiva- 
lente à celle de la ligne. Les effets des deux courants étant égaux et 
contraires, se détruisent réciproquement, et le miroir du galvano- 
mètre reste immobile. 

Quand le manipulateur revient à la position de réception, les cou- 
rants de retour, produits par la décharge du câble et celle du con- 
densateur G, parcourent encore les deux circuits du galvanomètre G, 
mais en sens inverse et opposé à celui de la charge, do sorte que 
l'effet de l'un est encore détruit par celui de l'autre* 



n. — • Réglage* 

233. — Si, après avoir disposé le condensateur G, dans les condi- 
tions indiquées plus haut (231), il se produit encore des vibrations 
au miroir, on parvient à les faire dispars^itre en ajoutant deux cir- 
cuits auxilaires comprenant les condensateurs G' et G" et les résis- 
tances R' et R"", qui servent à les régler. 

On donne ordinairement au condensateur G' une capacité de 12 
à 15 microfarads et de 2 à 3 microfarads au condensateur G". 

Quant à la manière dont ils se chargent et se déchargent, il 
suffit d*observer leur position dans la figure» ou l'installation qu'elle 
représente, pour s'en rendre compte. Leur emploi a pour but de 
compléter les effets du condensateur G, dont le r61e est de com- 
penser la charge et la décharge de la ligne. 

234. — L'équilibre des résistances du câble et de la ligne locale 
s'obtient au moyen de la résistance R'". 
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A cet effet, on en? oie le coannt sur la ligoe et l'on fait rarier 
celte réaistance jusqu'à C9 que Taiguille du galvanomètre reste à 
peu près à zéro. 

Le repos à peu près complet de Taiguille dépend du bon réglage 
des condensateurs, qui constituent la ligne de compensation^ ainsi 
appelée, STons-nous dit (77), parce que son rôle est de faire équi- 
libre aux effets de charge et de décharge du câble. C'est, d'ailleors, 
de cet équilibre que dépend en général le duplex. 

On met d'abord hors du circuit les condensateurs C et C", puis 
on règle le condensateur C, en faisant varier la résistance R", jus- 
qu'à ce que l'aiguille reste à peu près insensible au passage du cou- 
rant; ensuite, on remet dans le circuit les condensateurs G' et G", 
que l'on règle à l'aide des résistances respectives R' et R"". 

On réalise généralement ainsi un équilibre complet des circuits. 

Si ces dispositions laissent à désirer, on peut encore améliorer 
l'installation en y apportant quelques légères modifications, assez 
simples d'ailleurs, pour rendre le fonctionnement du service aussi 
satisfaisant que possible. 



SECTION II. 

Système Muirliead. 



I. — Notions générales. 

235. — Si le système de M. ALlhaud fonctionne avec succès sur 
les lignes moyennes, son application aux grandes lignes sous-ma- 
rines serait exposée à quelques difficultés, par suite des variations 
de courant qui s'y manifestent. Elles résultent de l'imperfection des 
moyens employés pour établir une parfaite similitude entre la ligne 
locale et le câble. 

236. — Nous avons déjà remarqué, en parlant des diverses pha 
que subit le courant (47 et suivants), que si les effets de charge i 
de décharge n'ont pas d'action nuisible sur les transmissions sii 
pies ou en duplex sur les petites lignes ou les lignes moyennes s 
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riaonea, il n'on est pss ainsi sur las grandes ligues, où cei pbâno- 
m6aes jouent uucertnin rAle. 

Hais c'est principalement sur les lignes souterraines et sous-ma- 
rines qu'ils deiieunaat trts -sensible s, par suite des conditions spé- 
dates de ces lignes. 

237. — Si nous etamiaious, on eff^t, la composition d'au cïble 
(fig. 45), noua tojoiis que le conducteur c est entouré d'une ma- 
tière isolante de gulta-percha ou de caoutchouc a, et d'une gaine 



Fig. i5 

métallique b, ou de Sis de ter, destinés k protéger l'enTeloppe iso- 
lante contre l'usure due aux rrattements, quand le e&ble ~estj plac4 
dans l'eau. 

338. — Aussi, dès qu'un ctbta est mis en contact avec le pi^le 
d'une pile, dos efiàls d'induction se manirestent et le c&ble joue, 
alors, le tAIo d'un Térilable condensateur : le conducteur est l'en- 
Toloppe extérieure du cible font l'oBlce d'armaturei, et la malien 
isolante joue le r6le de dWfccirigwe ou lame isolante; de sorte 
que l'électricité qui parcourt un cible y produit deux états élec- 
triques opposés, entre lesquels il s'exerce une certaine attractiou, 
qui a pour effet de condenser réleclricité à cbacun des points du 
couduclaur du cible. 

Cette eoudensalion augmente considérablement sa charge, et re- 
tarde, par suite, l'écoulement régulier de l'électricité, ou, en d'aa- 
trea termes, augmente la période variable de charge. 

239. — La cbai^e d'un cible dépend encore de la nature et de 
TËLËaRAPHIE 8 
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b qiiftoUté àb la malière isoUalo, de U distance des irmatiires, et 
dtt poleotiei de U pile ou source électrique. 

340. — En outre, à U condensation que produit Tinduetion, 
Tient s*ijouter un autre phénomène. 

Quand un courant parcourt un cAble, Télectricité, ralentie dans 
son mouYement par reflet de l'induction, pénètre peu à peu d&ns 
f enveloppe isolante et ne tarde pas à donner naissance à un cou- 
rant ucoiidaire bien faible, mais préjudiciable au courant prin- 
cipal, qui s'établit entre Vdme du conducteur du câble et son ar- 
mature; ce courant se perd dans l'eau on le sol, selon que la ligne 
est sous-marine ou souterraine. 

241. — Dès que la communication de la pile avec le câble est 
interrompue, la décharge du conducteur s'opère, ainsi que celle de 
la matière isolante qui environne le conducteur. 

Mais la décharge de l'enveloppe isolante ne se fait pas de la 
même manière que celle du conducteur, ni en même temps : one 
partie de la charge s'écoule dans l'eau ou le sol par l'armature ex- 
térieure, et l'autre revient au conducteur, oti elle forme un courant 
secondaire, qui s'ajoute à celui qui résuite de la décharge princi- 
pale. Le courant secondaire fait suite an courant de décharge et 
finit donc plus tard; ce retard provient de la résistance que la ma- 
tière isolante oppose à sa propre décharge et au pouvoir inducteur 
du câble. 

Il en résulte une prolongation dans la période de décharge, qui 
varie avec la longueur des lignes, et des conditions où ellea sont 
établies. 

242. •— Il est donc absolument nécessaire, pour le succès des 
transmissions en duplex, que la ligne locale et celle de compensa- 
tion soient établies de manière : 1» que les effiats des courants de 
charge et de décharge qui s'y produisent soient égaux à ceux de ia 
Kgne ou du câble, pour qu'ils se neutralisent, et n'exercent aucune 
influence sur le récepteur; 2o que les courants de charge et de dé- 
charge, qui parcourent le circuit de ligne et le cireuit local, com- 
mencent et finissent en môme temps; qu'ils conservent pendant 
leur durée dans les deux circuits la même forme et la même force, 
c'est â dire qu'ils cons^vent la même ondulation. 

243. — On atteint facilement ce résultat sur les lignes sous- 
marines et souterraines moyennes, et plus aisément encore sur les 
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lignes aériennes de longueurs quelconques» en donnant à la ligne 
locale une résistance égale à celle de la ligne ; et, au besoin, en y 
ajoutant la ligne de compensation, que Ton forme avec un ou plu- 
sieurs condensateurs (75, 77 et 79), auxquels on ajoute parfois des 
bobines d'induction. On les distribue dans le circuit dans Tordre 
le plus favorable, en vue de l'effet à produire (81). 

244. — Mais ces moyens sont imparfaits ou même insuflSsants 
sur les longues lignes souterraines ou sous-marines. 

L'imperfection des moyens employés pour obtenir une analogie 
aussi complète que possible dans les effets des divers phénomènes 
qui se produisent sur les circuits, au passage d'un courant, a sug- 
géré à M. John Muirhead l'idée d'une ligne locale particulière, qui 
est une imitation du câble sous-marin. 

Le conducteur de la ligne locale est formé de feuilles d'étain, 
séparées par des feuilles de papier saturé de paraffine. Les feuilles 
d^tain sont alternativement, les unes découpées en morceaux réunis 
bout à bout, et les autres entières. 

Dans ce système, chaque partie du conducteur produit des effets 
d'induction : le papier ibrme l'armature intérieure d'un condensa- 
teur, et la feuille d'étain son armature extérieure, qui communique 
airee la terre. 

On réuuit ainsi ces feuilles jusqu'à ce que le tout forme un con- 
ducteur de résistance et de capacité nécessaires à l'équilibre des 
circuits. 

Les rubans des feuilles d'étain sont réunis par leurs extrémités, 
de manière que le courant puisse les traverser d'un bout à l'autre; 
ils forment le conducteur de la ligne locale; les feuilles d'étain non 
découpées sont également réunies et mises à la terre. 

Dans cette disposition, la ligne locale offre une analogie complète 
avec la ligne réelle sous le double rapport de la résistance et de la 
capacité ; de sorte que la charge et la décharge des deux lignes 
deviennent identiques au triple point de vue de la force, de la du- 
rée et de leurs effets. 

245. — L'applieation des principes qui précèdent à la construc- 
tion de la ligne locale ou eàble artificiel, comporte de nombreuses 
modifications, qui varient suivant la nature ou l'état des lignes à 
à établir ou à desservir. 

Par exemple, on peut atteindre le même but, en faisant usage de 
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n. — Installation d'an bureau en duplex. 

348. — Les iailillitioni en duplei lur les cibles sont très va- 
riables; néanmoiQS, sllci s« rapproclieot toutes, plus ou moins, di 
moJèla (]ui suit, quand les circuits aool étalilis d'après le principe 
du pnnt(llg. 46i. 

/ ,., CoMb de ligne 

C 
R_ 

lAAA/l 
Ligne Ivca/e 




Lfs Ictli'c:^ ahi reprjscnlei.t les branches du pool; c, c' et c> des 
coudenseleuis; t., le <Mvs de ligne; j, le cibte da la ligne locale 
avec ses condensateurs ; M, la manipulateur iiiTersour, et r, r". r». 

Les rapports ries réaislsnces et des capacités sont établis et tXii 
tués d'apièa les règles que nous avons e>pos*ea précédemment (10 
et suitinles). R représente le récepteur. 
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247. — Le condensateur €, qui a pour but d'augmenter la capa<» 
cité du récepteur, peut, dans certains cas, être supprimé ou placé 
comme l'indique la figure suivante. 



rce/à* 




hane locale 



Fig. 47 



248. — ^Pour rendre plus régulier le fonctionnement du récep- 
teur, on peut encore ajouter au condensateur de la ligne locale, un 
condensateur x de faible résistance (fig. 48). 
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Fig. 48 



249. — On peut encore, dans une installation en duplex, isoler 
les deux bouts du cftble de la ligne, en le reliant avec des conden- 



- m 



talMrt à l'entrée des borititz, et en tytnt soin d'isoler de la même 
nanière It ligne locale (fig. 49). 
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Fig. 49 



250. — S^il y a utilité à angmenter la capacité des branches da 
pont, et des l'pirtt du récepteur, on peut y parrenir en enroulant 
le fil des branches, et les spires du récepteur, stoc du fil métalli- 
que ordinaire recouvert de soie, que Ton euTeloppe ensuite avec 
une bande métallique très mince, enroulée, elle aussi, en spires 
serrées ou en hélice. 

RtmarquA, — Nous devons ajouter que les améliorations qui 
précèdent sont applicables aux circuits, que Hnstallation en du- 
plex soit établie d'après le pont ou le système différentiel. 



I. — Usage dea condeneateors. 

2E1. — Plnsieura ÉJeirti'icLens ont proposé In snppressii 
coTiilenan tours dans l«s instsltalioas en duplex; mais, pour 
plter, lit sont obligés de racouitr k d'ïutres dispositions p 
moins coinpli<juées. D'ailleurs, l' usage des coudeiualeura n'of 
cune âilEcullé, et leur maiotioa cous parait préférable aux i 
naisoDs qui gnlralnent leur suppression, dont las tvaotage 
encore problématiques. 



n. — Divers systèmes duplex. 

252. — Dès que le duplex », été reconnu possible, on a g' 
te Pio;en de transoMttre simultanément plusieurs télégrammf 
le même sens et en sens contraire, ce qui a donné naïssanei 
noureaux systèmes de transmission simultanée. 

Anssi on est parvenu k Iransmellre dans le mime m 
en même temps, d'abord deux télégrummes, et ensuite tn 
pertéclionnanl ces nouveaux procédés de traosmissioD. 

Puis, en cherchant k duplexer ctiacun de ces diux sjslèni 
a réalisé le maysn pratique de transmettre en mime ten 
par le même conducteur, d'abord quatre télégrammes, don! 
dans un sens et deux dans le sens contraire, et puis six lélégrai 
Irois dans la même direction, et trois dans la direction oppo 

Ces deux derniers modes de transmission, qui sont enlrét 
la pratique, sont connus sous les noms rospecUË de guadr 
el Kxluplex. 

Le quadruplex donne de bons résultats an Angleterre el en 
rique, ob il osl en usage. 

noire cadra restreint ne nous permet pas de décrire c 
génienx sjslimes, qui ne sont d'ailleurs qu'une extcntii 
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m. * Obseirations générales. 

253. — Biea qoe nous ayons indiqaé les diverses insUiiafioiu 
théoriques et pratiques da duplex, il' ne faudrait pas croire que ce 
soit les seules que coniporle l'application de ce système: elles sont 
au contraire susceptibles de nombreuses modifications, et, dans 
chaque cas particulier, elles peuTent donner lieu à plusieurs com- 
binaisons, qu'il serait trop long de discuter ici. 

Nous nous sommes borné à Texposilion des plus usuelles. 
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